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simplesmente repetir o que outras gerações já fizeram. Homens que sejam criadores, 
inventores, descobridores. A segunda meta da educação é formar mentes que estejam em 
condições de criticar, verificar e não aceitar tudo que a elas se propõe”. 
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RESUMO 
 
Estratégias de ensino-aprendizagem (E-A) surgem da observação cuidadosa do ato 
de ensinar, podendo se ajustar ao longo do tempo. A busca por melhorias na qualidade do 
ensino, com utilização de ferramentas didáticas diversas, é um desafio constante, 
principalmente em face das mudanças dos perfis dos alunos, resultantes, por sua vez, da 
tecnologia a que estão expostos. Comparando esse cenário atual com o sistema clássico baseado 
somente em sala aula, que sempre se mostrou seguro, e no decorrer da história se fez eficiente 
a um grande conjunto de disciplinas, garantindo sua manutenção por décadas, mas para o 
público atual esse sistema tem parece cada vez mais obsoleto. 
Para analisar o processo de ensino-aprendizagem de um tema especifico, esse 
trabalho explora o universo do ensino da meiose, por ser um assunto extremamente relevante 
em termos de processos celulares que conecta várias disciplinas, e de grande complexidade, 
bem como base para a compreensão de vários conceitos e fenômenos dentro das ciências 
biológicas e da saúde. A proposta deste trabalho foi mapear os perfis dos alunos no nível 
superior, isso é, identificar a quantidade e a qualidade de entendimento eles chegam e qual o 
ganho depois das aulas na IES, para isso se buscou identificar elementos da sua matriz 
conceitual antes e depois da aula de meiose, procurando identificar questões e fundamentar a 
adoção de medidas necessárias, inclusive desenvolvendo ferramentas, para aprimorar o 
aprendizado. Neste sentido, foram utilizados dois instrumentos de avaliação (IA) que 
consistiram de questionários curtos, mas focados não somente na fixação do conteúdo, mas 
também sobre a percepção geral dos alunos sobre o tema e sobre a sua relação com outras 
matérias, tais questionários foram desenvolvidos especificamente para essa pesquisa usando 
como a estratégia de perguntas abertas e fechadas, para mensurar o conhecimento do aluno, 
mas também sua opinião em relação ao ensino e as formas de ensinar.  A aplicação deve como 
público definido os alunos de quatro cursos de Graduação (Medicina Veterinária, Ciências 
Biológicas, Enfermagem e Medicina). Os dados obtidos foram analisados de forma quantitativa 
e qualitativas. E os resultados revelam diferenças de conhecimento da meiose marcantes entre 
os diferentes cursos, o que leva ao um direcionamento relevante a serem considerado na 
elaboração das aulas e desenvolvimento do conteúdo específico da meiose. Um aspecto de 
destaque nesta análise se refere a quantificação da variabilidade gênica introduzida pela 
permuta e pela segregação independente dos cromossomos, não compreendida pela grande 
maioria dos alunos dos diferentes cursos e assumida como infinita por alguns, e a forma distinta 
com que se auto avaliam com respeito ao seu alegado conhecimento sobre a meiose. 
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Após a análise e mapeamento dos instrumentos avaliativos, foi possível estudar 
uma forma de auxiliar o aprimoramento do ensino da meiose, sabendo, portanto, onde os 
maiores déficits acontecem na construção do conhecimento da meiose para os alunos. Esse 
auxilio seria através da criação de um modelo plástico (ferramenta de ensino) que poderá ser 
utilizado para simular a replicação do DNA e o comportamento dos cromossomos durante a 
permuta (ou crossing over). 
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ABSTRACT 
 
Teaching-learning strategies result from the previous observations and adjustments 
of experiences. Improvements in quality of teaching, using diverse didactic tools are 
challenging, particularly due to the continuous changes in the students profiles, which in turn 
are results of their exposure to new technologies. Though the classic lecture-based teaching 
format is safe and has served a number of courses and disciplines for decades, it seems obsolete. 
This study approaches the teaching-learning of meiosis, which is essential for the understanding 
of several concepts and phenomena within the biomedical sciences. The aim was to map the 
student´s conceptual matrices before and after they have the class about meiosis during their 
undergraduate course, seeking for learning deficits that could instrument actions and the 
development of didactic tools to improve the understanding of this complex subject. Two short 
evaluation questionnaires were used. Each focused on both the fixation of concepts and on the 
overall self-perception of the students regarding the theme and its connections to other courses 
and disciplines. Veterinary, Biology, Nursery and Medical School students took part in the 
investigation. Quantitative analyses were used whenever possible. The results reveal marked 
differences among the students in each course. They confirm previous knowledge on student´s 
performance in different courses and point to issues that might be considered on the preparation 
of classes and definition of meiosis specific contents. As an example, one refers to the gene 
variability introduced by both the crossing over and the independent segregation of the 
homologous chromosomes, which are poorly understood, by most, and assumed as infinite, for 
some of the students in the different courses. The results obtained in the self-evaluation tests 
also revel features of the students´ self-perception with respect to their alleged knowledge about 
meiosis. After analyzing and mapping the evaluation instruments, it was possible to study a 
way to help improve the teaching of meiosis, knowing, therefore, where the greatest deficits 
happen in the construction of meiosis knowledge for students. This aid for the teaching of 
meiosis would be through the creation of a plastic model (teaching tool) that could be used to 
simulate DNA replication and chromosome behavior during crossing over. 
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1 - INTRODUÇÃO 
1.1 – TEORIAS DE ENSINO-APRENDIZAGEM 
O processo de ensino-aprendizagem (E-A) é um tema muito explorado e com 
muitas teorias, algumas especificas para o entendimento do ensino para crianças e outras para 
adultos, aqui falaremos de um aspecto geral destas teorias que se aplicam a todos os públicos, 
voltadas a proporcionar visibilidade as estratégias usadas em sala de aula para aprimorar a 
capacidade de absorção de conhecimentos dos alunos. 
Quando falamos em ensinar, para os educadores, é cada vez maior o desafio de 
proporcionar aprendizagem, pois a evolução no comportamento tanto de crianças como de 
adultos, requer meios diferentes dos usados em tempos passados, onde a repetição era 
valorizada, já hoje em dia a reflexão a criatividade e a solução de problemas é valorizada pelos 
futuros empregadores (CARVALHO, 2004).  Assim, questões como a mudança no 
comportamento da sociedade e a exaustiva exploração dos recursos tecnológicos deixam uma 
trilha sem volta para a geração y e z, portanto, a tecnologia deve ser usada para ampliar as 
experiências de aprendizagem destes alunos.  
Ao falar de teorias de aprendizagem, não se pode deixar de olhar para o passado. 
Algumas destas teorias são inspiradoras e interessantes, podendo ser citados. No 
comportamentalismo, o aprendizado teria origem em uma mudança de comportamento, a partir 
dos estímulos do ambiente externo, assim as habilidades se desenvolveriam mediante as 
relações com meio em que o aluno está inserido. Já no construtivismo, inspirado em Piaget, o 
educando é levado a buscar as soluções para os problemas em seus próprios conhecimentos e 
incentivado a interagir com os colegas na busca por respostas (KRASILCHIK, 2005). A teoria 
de Lev Vygotsky, que se refere ao sócio-interacionismo, sugere que o verdadeiro aprendizado 
só acontece com a interação do indivíduo com o ambiente ao seu redor, proporcionando 
mudanças mútuas, isto é, o homem modifica o ambiente e o ambiente modifica o homem. Outra 
teoria é a cognitivista, onde o indivíduo possui condições de aprimorar conhecimentos, através 
da vivência em sociedade e/ou a partir dos processos ensinados em instituições de ensino. Com 
destaque para a percepção, processamento de informação e a compreensão do aluno em relação 
aos conceitos ensinados (POZO, 2002). 
São muitas teorias que vão desde vertente behaviorista até as teorias cognitivo-
construtivista, onde o aluno tem papel central, explorando suas experiências pessoais, na busca 
de assimilação de novos conhecimentos. Assim, a verdadeira aprendizagem só ocorreria quando 
a nova informação se relacionasse com informações já existentes na estrutura cognitiva do 
aluno. Apesar de muitos avanços, é contínua a busca por formas efetivas de aplicar medidas 
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pedagógicas coerentes que possam resultar em um processo de ensino-aprendizagem efetivo 
para a geração contemporânea (PIMENTA, 2002). De certa forma, pensando em um processo 
de evolução com destaque para a tecnologia, o ensino que foi efetivo no passado, pode já não 
ser mais o ideal para a geração atual, e o que hoje se aplica, poderá ter pouca receptividade no 
futuro próximo. 
De acordo com Fava (2011), uma grande movimentação marcada por profundas 
mudanças nas expectativas e demandas educacionais é apresentada na atualidade. Sendo que o 
avanço e o uso de tecnologias de informação e a velocidade das comunicações repercutem na 
forma de convivência social, na organização do trabalho e na formação profissional. Os atuais 
rumos da economia confrontam o Brasil com o problema de competitividade para o qual a 
existência de profissionais qualificados é condição indispensável. Com isso, aumenta a 
importância da educação e, consequentemente, maior é o desafio para as instituições de ensino 
superior.  A visão interdisciplinar no âmbito atual do ensino em muitos casos, encontra-se como 
um tema pouco explorado, tornando importante a busca por estratégias que possam aprimorar 
a didática, buscando a consolidação dos processos de aprendizagem, mas que principalmente 
identifiquem os eixos principais ao redor dos quais possam ser adaptadas novas estratégias de 
ensino. Com destaque para a busca de relação entre aprendizado e empregabilidade 
(FERREIRA, 2008).  
Segundo o Ministério da Educação (MEC), o ensino superior deve pautar-se na 
correta identificação de sua posição na formação do aluno, assim como na natureza do aluno, 
suas origens e expectativas: 
A Lei de Diretrizes e Bases da Educação Nacional, Lei 9.394, de dezembro de 
1996, assegura ao ensino superior maior flexibilidade na organização 
curricular dos cursos, atendendo à necessidade de uma profunda revisão de 
toda a tradição que burocratiza os cursos e se revela incongruente com as 
tendências contemporâneas de considerar a formação em nível de graduação 
como uma etapa inicial da formação continuada; bem como à crescente 
heterogeneidade tanto da formação prévia como das expectativas e dos 
interesses dos alunos (Ministério da Educação; Parecer CNE/CES 583/2001). 
Dada a evolução da sociedade, o crescimento constante do conhecimento e sua 
constante atualização, busca-se flexibilizar as formas de ensino-aprendizagem, para alcançar a 
geração atual de alunos e para inserir profissionais de excelência no mercado de trabalho 
(LIBÂNEO, 2008). No entanto essa definição de inserção no mundo profissional, sofre 
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variações de acordo com as áreas escolhidas e instituições de ensino frequentadas. Enquanto há 
espaço para instituições de ensino superior (IES) que estão totalmente voltadas a 
empregabilidade e outras que estão destinadas à formação cientifica, existe sempre a 
necessidade de estratégias didáticas que permitam ampliar as competências e habilidades.  
Quando se fala de competências e habilidades, a literatura disponível ilustra 
diferentes versões de aplicabilidade, mas os resultados das discussões deixam claro que a 
operacionalização dos conceitos pode divergir, mas o objetivo final é o desenvolvimento ou 
melhor aprimoramento a partir de competências básicas para competências específicas que 
levam a uma melhor eficiência profissional (MORAN, 2003). 
O termo competência representa a alternativa que supera as dicotomias: 
memorizar e compreender; conhecimentos e habilidades; teoria e prática. A 
melhoria da competência implica a capacidade de refletir sobre sua aplicação 
e, para alcançá-la, é necessário o apoio do conhecimento teórico (ZABALA, 
2010 p.49). 
Para Becker (2001), a tomada de consciência é a apreensão dos mecanismos da 
própria ação. Um sujeito pode agir sobre o meio, sobre algum objeto, algum conteúdo, sobre as 
próprias ações, interagindo com outro sujeito e, ao fazer isso, ele tem condições de se voltar 
para si mesmo e aprender, consciente do que fez e dos mecanismos utilizados. 
Segundo Costa (1999), por muito tempo o ensino das ciências nos diferentes níveis 
de escolaridade esteve centrado na memorização de conteúdo, na realização de atividades de 
mecanização e na aplicação de regras para a resolução de questões semelhantes às 
anteriormente apresentadas e resolvidas pelo professor. 
Reflexões e estratégias pedagógicas norteiam muitos fatores na perspectiva 
educacional. Neste sentido, é inegável a contribuição de Jean Piaget, em demonstrar seu 
conceito de competências e habilidades, buscando um sentido único na forma de ensinar e 
aprender.  Para alcançar os objetivos de E-A adequados para o mundo atual, onde as estratégias 
de ensino estão passando por uma quebra de paradigmas em busca de auxiliar os alunos na 
construção do conhecimento, e ainda preocupadas em atender as determinações do Ministério 
da Educação, é preciso buscar formas de compreender como os alunos aprendem (ou não 
aprendem!), assim como desenvolver ferramentas que possam fazer parte de um caminho 
organizado e planejado. 
 
 
 
19 
 
1.2– ESTRATÉGIAS DE ENSINO-APREDIZAGEM E METODOLOGIAS ATIVAS 
Muitas IES buscam estratégias de ensino-aprendizagem para melhorar o 
desempenho de seus alunos. Seguem alguns exemplos de esforços para o aprimoramento das 
estratégias educacionais (GADOTTI, 2008). 
O “adaptive learning” é uma aprendizagem adaptativa, estratégia educacional que 
ocorre com a utilização de computadores promovendo a interação de ensino, atuando no 
rastreamento da falha de aprendizagem, e efetuando a correção teórica de acordo com as 
necessidades específicas de cada aluno, com foco nos conteúdos que não foram assimilados e 
ignorando os já aprendidos. 
As plataformas adaptativas são softwares que propõem atividades diferentes para 
cada estudante, mediante a coleta de dados realizada sobre sua performance. Com a ajuda deste 
tipo de estratégia, o aluno passa a ter um ensino personalizado, voltado para ele, utilizando um 
recurso muito explorado pelos jovens, o mundo digital, e levando os estudantes ao ambiente de 
aprendizagem por módulos. Todas as escolhas do aluno são processadas, possibilitando 
conduzir o aluno em uma direção num ritmo adequado a ele, isso pode ser utilizado dentro ou 
entre as aulas, possibilitando ao professor a captura dos resultados, que a partir disso pode 
ajustar seu discurso (BECHARA, 2010).  
O grande destaque para essa estratégia é a individualidade dos conteúdos não 
entendidos pelos alunos.  Como o software usa a inteligência adaptativa, ele pode destacar as 
falhas de cada aluno, e reforçar esse aspecto no ritmo do aluno, regulando a carga cognitiva 
deste estudante, otimizando o processo de ensino-aprendizagem. 
Para que essa estratégia apresente a funcionalidade esperada, segue uma sequência 
de captura e tratamento dos dados, em muitos sistemas os componentes são integrados, para um 
resultado coerente. Esses componentes, partes ou modelos, são divididos em três: (1) conteúdo 
ou matéria que será apresentado ao aluno com déficit; (2) o sistema identifica os déficits do 
aluno, portanto, ele identifica as particularidades deste aluno; (3) o sistema será capaz de 
transmitir ao aluno o que ele precisa, para isso é necessário um ambiente de interação 
aluno/plataforma.  
Essa estratégia de ensino, possui aplicabilidade em sala de aula, em educação a 
distância e ainda com jogos educacionais. 
Um método de diagnostico/avaliação como o clickers, também pode ser usado 
como estratégia voltada ao auxílio no universo do ensino, sendo software de avaliação em 
tempo real, que proporciona ao professor verificar o entendimento dos alunos no ato das 
explicações. 
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Muitos alunos se sentem desconfortáveis em serem avaliados constantemente, em 
todas as aulas. Alguns são tímidos e não gostam da exposição, outros se envergonham ao errar 
as respostas, essas situações muitas vezes levam a não participação em aula, quando o professor 
questiona sobre os assuntos ensinos. Os clickers auxiliam o professor a conseguir respostas 
autênticas dos alunos na aula, garantindo o anonimato. A estratégia funciona com algumas 
ferramentas, podendo-se utilizar aparelhos portáteis que transmitam a resposta para um 
software que fornecera ao professor a estatística das respostas, permitindo ajuste dos conceitos 
não compreendidos.  
Outra forma é usar um aplicativo baixado pelo aluno e pelo professor no aparelho 
celular, e ainda pode-se utilizar cartões com imagens que serão lidas por um aplicativo do 
aparelho celular do professor.  
Aqui foram citadas algumas formas de aplicação, no entanto existem outras formas 
e a criatividade do professor pode melhorar a aplicação. A maneira de aplicar é simples, o 
professor insere perguntas de múltiplas escolhas, e os alunos escolhem as respostas no botão 
correspondente se for utilizado o aparelho portátil. Essa ferramenta de avaliação em tempo real, 
tem como maiores vantagens o tempo e o anonimato, permite a correção de dúvidas que 
poderiam não surgir em uma aula convencional. 
Como último exemplo, tem-se a sala de aula invertida, que é uma metodologia de 
ensino ativa que tem o uso da tecnologia como chave de sua aplicação, levando o aluno a 
perceber o seu papel, no processo de seu próprio aprendizado. 
Segundo Bergmann e Sams (2016), “Flipped classroom” ou sala de aula invertida 
é uma metodologia ativa de ensino-aprendizado que tem por objetivo proporcionar ao aluno 
maior autonomia e participação em sala de aula, foi desenvolvida para o ensino básico e se 
expandiu para todos os níveis de ensino. A aplicação pode variar em alguns aspectos, de acordo 
com a IES, mas em todas elas, há preparo antecipado por parte do aluno, sendo que a tecnologia 
digital é fundamental, para que a metodologia funcione. Portanto, como exemplo de aplicação 
para deixar clara a operacionalização deste método, ele conta com o uso de três tempos 
didáticos.  O primeiro é denominado pré-aula, no qual o aluno tem acesso ao material didático 
via plataforma digital (ex.: moodle), com o qual se prepara para aula, que seria o segundo 
tempo, sendo aula teórica ou prática com presença de professor, que se torna um orientador das 
discussões. Neste momento, a aula não deve ser totalmente expositiva, mas deve criar 
discussões, com resoluções de situações problemas, tornando o ambiente construtivo e 
participativo, por fim um terceiro tempo, o pós-aula, no qual tanto o aluno como o professor 
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poderão utilizar a mesma plataforma digital, para disponibilizar avaliações e diagnosticar se e 
quais ensinamentos foram absorvidos.  
Alguns pontos favoráveis da sala de aula invertida são:  
1. Aulas participativas, substituindo a atitude passiva dos alunos; 
2. O tempo da explicação é planejado, garantindo tempo para discussões; 
3. Com esse método ocorre maior interação entre alunos e entre o professor e os 
alunos; 
4. Aumento da responsabilidade do aluno, que precisam estudar antes das aulas; 
5. O aluno pode efetuar suas tarefas on-line, em seu próprio tempo; 
6. O desenvolvimento de habilidades de comunicação, trabalho em equipe e 
colaboração de ideias; 
7. Desenvolvimento da criação de conhecimento por parte do aluno; 
8. O professor trabalha as dificuldades dos alunos, ao invés de apresentações sobre 
o conteúdo da disciplina; 
9. As atividades em sala de aula envolvem uma quantidade significativa de 
questionamento, resolução de problemas e de outras atividades de aprendizagem ativa, 
motivando o aluno aos estudos de forma digital; 
10. Os alunos recebem feedbacks imediatamente após a realização das atividades 
presenciais; 
11. Tanto o material a ser utilizado digitalmente quanto os ambientes de 
aprendizagem em sala de aula são estruturados e planejados. 
Essa metodologia tem sido muito explorada por algumas IES nacionais e 
internacionais, com comprovação dos resultados satisfatórios.  No entanto no território 
nacional, a cultura de um pré-preparo para aulas tem sido um desafio a essa metodologia, 
havendo rejeição por fração significativa dos alunos à noção de que eles possam ser 
responsáveis pela construção do seu conhecimento.  
 
1.3 – ENSINO DA MEIOSE NOS CURSOS DE GRADUAÇÃO 
Agamme (2010) com a pesquisa “O lúdico no ensino de genética: a utilização de 
um jogo para entender a meiose”, voltou seus esforços ao Ensino Médio. Usou como estratégia 
a aplicação de um jogo para alunos iniciantes de um curso de Ciências Biológicas, esse jogo 
seria usado para facilitar o aprendizado dos alunos de ensino médio, e fez-se uso de estratégia 
que mostrasse a aplicação da meiose, para a avaliação da funcionalidade, usou-se questionários 
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de pré e pós aplicação. Os resultados demonstraram que estratégias de ensino são apreciadas 
pelos alunos e são positivas na construção do conhecimento.  
Já no ensino fundamental Paula (2007), com a pesquisa “O ensino e processos de 
divisão celular no ensino Fundamental”, teve como público alvo alunos de 12 a 15 anos, onde 
se aplicou uma sequência didática elaborada para desenvolver estratégias metacognitivas de 
aprendizagem, as respostas foram captadas por questionários, e as conclusões foram 
interessantes, mostrando que as crianças devido ao conhecimento prévio destorcem os 
ensinamentos proporcionados pelo professor. Outro ponto relevante está no fato da 
memorização dos conceitos, onde os alunos conseguem transmitir o que decoram dos livros. 
Essas pesquisas vêm de encontro com os princípios que esse trabalho pretende 
tratar, mas com um público diferente, voltaram-se as atenções ao aluno do ensino superior, e 
com destaque em aprender para aplicar na profissão. 
A complexidade inerente da Meiose e as formas como ela é apresentada são fatores 
complicadores para consolidação do aprendizado em todos os níveis de escolaridade, sendo 
desafiador buscar estabelecer relações com o cotidiano e, principalmente, conectar o assunto a 
outros temas relevantes de outras disciplinas já cursadas e futuras (DELEZOICOV, 2002). 
A palavra meiose é proveniente do grego meion, e significa redução, e vem a 
descrever a formação dos gametas dos organismos que possuem reprodução sexuada, assim na 
meiose teremos as seguintes fases: Prófase I, Metáfase I, Anáfase I, Telófase I, já na meiose II 
teremos: Prófase II, Metáfase II, Anáfase II, Telófase II (JUNQUEIRO E CARNEIRO, 2005). 
Os conceitos de meiose são definidos por Alberts (2011), como a forma especial de 
divisão nuclear dos organismos eucarióticos, envolvida na reprodução sexuada. As células 
destes organismos são diploides (homólogas), de cada cromossomo, uma de cada doador 
(progenitor), e para esse processo ser efetivo é necessário que a forma diploide passe para 
haploide, é essa redução que ocorrerá na meiose. 
A figura 1 demonstra a característica dos cromossomos em cada fase da meiose, 
que para chegar ao resultado espero, precisa passar por dois momentos, sendo definidos em 
meiose I e meiose II, portanto, uma célula 2C replica seu DNA na intérfase, tornando-se 4C, e 
após as duas divisões, dá origem a quatro células C. A meiose I é denominada divisão 
reducional, porque as duas células formadas contêm um único conjunto de cromossomos (são 
haploides), ou seja, é na primeira divisão meiótica que ocorre redução do número de 
cromossomos à metade. O processo meiótico envolve duas divisões nucleares e citoplasmáticas 
sucessivas, a meiose II, é bem semelhante a mitose, ocorrendo a separação em quatro células 
filhas (CARVALHO E ROCCO-PIMENTEL, 2013). 
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Figura 1  – Fases da Meiose 
Fonte: CARVALHO, ROCCO-PIMENTEL (2013), pag. 536 
       A meiose I corresponder a parte que demanda maior tempo do processo, e a prófase 
I é subdivida em mais 5 processos, sendo: leptóteno, zigóteno, paquíteno, diplóteno e diacinese 
(CARVALHO E ROCCO-PIMENTEL, 2013). 
                   Cada subfase contém eventos que as define e caracteriza um fenômeno que dará 
sequência na cascata de acontecimentos. Em uma das fases a variabilidade genética é o destaque 
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com o crossing over, assunto encarado pelos alunos como complexo no processo de 
compreensão.  
                   No leptóteno (do grego leptos significa delgado e tainia filamento) - os 
cromossomos, já duplicados, aparecem como filamentos longos, e ocorre a associação ao 
envoltório nuclear por seus telômeros, assim caracteriza a aproximação e a associação entre os 
cromossomos homólogos.  
                   No zigóteno (do grego zygós que significa laços ou união) os cromossomos 
emparelham-se longitudinalmente em um processo conhecido como sinapse e, entre eles, 
aparece uma estrutura proteica denominada complexo sinaptonêmico, também se observa a 
formação de par de homólogos alinhados que é denominado tétrade ou bivalente. 
                  No paquíteno (do grego pachys que significa espesso) os cromossomos já se 
encontram mais condensados e totalmente emparelhados, e o evento mais importante dessa fase 
é a permuta, ou crossing-over, na qual cromátides homólogas trocam pedaços equivalentes, 
resultando em uma nova combinação de genes dos pais. 
                 No diplóteno (do grego diplóos, que significa duplo), os cromossomos estão ainda 
mais condensados e as quatro cromátides tornam-se visíveis ao microscópio de luz. O complexo 
sinaptonêmico, desorganiza-se e os cromossomos homólogos começam a se separar, mas 
permanecem unidos em algumas regiões em que ocorreu permuta. Esses locais são 
denominados quiasmas (do grego chiasma que significa disposição em cruz).  
                Na diacinese  (do grego dia que significa através, e kinesis movimento) os quiasmas 
deslocam-se para as extremidades dos cromossomos, caracterizando a terminalização dos 
quiasmas. O intervalo entre a meiose I e a meiose II é chamado de Intercinese, nesta fase não 
ocorre nova síntese de DNA. Em seguida ocorrerá a meiose II, muito semelhante ao processo 
de mitose, sendo uma divisão equacional do material genético, ocorrendo uma separação 
equitativa do DNA para os núcleos-filhos (JUNQUEIRO E CARNEIRO, 2005). 
A complexidade do assunto e as múltiplas relações com temas diversos e que se 
manifestam em diferentes escalas são agravadas pela inexistência de material “palpável”, 
tornam o assunto absolutamente abstrato e, em alguns casos, superficial, essa característica não 
é especifica da meiose, e sim de muitos outros assuntos. 
Outro ponto relevante no ensino da meiose, são as fragmentações entre as 
disciplinas, as Leis de Mendel por exemplo são ministradas separadas da meiose, geralmente 
na disciplina de Genética, os alunos não relacionam bem os fenômenos da meiose com a relação 
de variabilidade e herança genética.  Outro fator de muita dificuldade se refere a duplicação do 
DNA e a própria variação estrutural dos cromossomos. Essa fragmentação impede que o aluno 
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associe os diferentes conhecimentos, o desmembramento dos conceitos, neste caso, tem 
impacto negativo na construção do conhecimento. 
Assim o aluno passa pelas aulas de meiose e chega ao semestre seguinte com déficit 
na compreensão global do processo, o que pode comprometer o desenvolvimento de outras 
disciplinas, muitas vezes impedindo uma aplicabilidade coerente dos conceitos. 
A exposição como forma de ensinar a meiose contribui pouco para a compreensão 
do assunto.  Mas este trabalho procurou avaliar a percepção dos alunos sobre a meiose e sua 
importância, em IES que aplicam o conteúdo de forma convencional e de forma ativa. 
Na atualidade, percebemos que os assuntos relacionados à biologia de forma geral 
estão sendo explorados cada vez mais pela mídia, e tem espaço cada vez mais amplo nas 
discussões do cotidiano.  Uma boa estratégia e trazer esses assuntos para a sala de aula, 
possibilitando discussões que deixem o aluno receptivo a argumentar e questionar, criando 
momentos reflexivos reais.  No entanto, para ser mais preciso na inserção de formas 
pedagógicas de auxílio nas aulas de meiose, faz-se necessário um mapeamento da rede de 
conceitos e a identificação de pontos de maior complexidade e/ou de maior déficit no processo 
de ensino-aprendizagem. 
Portanto, essa pesquisa buscou levantar dados que pudessem caracterizar de forma 
qualitativa e quantitativa, o aprendizado da meiose. Foram utilizados instrumentos avaliativos 
aplicados de forma presencial e eletrônica, aos alunos de Ciências Agrárias, Ciências Biológicas 
e Ciências da Saúde, de una Instituição de Ensino Superior Pública e outra, Privada. Os cursos 
que representaram essas áreas foram respectivamente: Medicina Veterinária, Ciências 
Biológicas Bacharelado e Licenciatura, Enfermagem e Medicina. 
Prioritariamente, procurou-se identificar onde a absorção cognitiva deixava de 
acontecer no ensino da meiose, e somente após essa análise propor formas de auxílio no 
aprendizado. Outro fator que mereceu atenção foi a percepção do aluno em relação ao seu 
conhecimento (ou a falta do mesmo), com possível impacto no desenvolvimento das 
competências específicas, inerentes a profissão, onde o saber fazer se traduz no 
aperfeiçoamento das habilidades. 
Para mapear as defasagens na compreensão e capacidade de aplicar os conceitos 
aprendidos em sala de aula na vida profissional, utilizou-se como estratégia a elaboração de 
Instrumentos Avaliativos (IA), em turmas de diferentes semestres, buscando informações 
relevantes antes e depois da aula sobre meiose. Num primeiro momento, acessou-se alunos de 
primeiro semestre, para medir o que eles haviam aprendido sobre meiose no Ensino Médio. 
26 
 
Nesta etapa do trabalho, procurou-se também identificar a autopercepção do aluno 
com relação aos seus conhecimentos. Na segunda parte do trabalho, foram avaliados alunos de 
terceiro, quarto e quinto semestres que já haviam aprendido o assunto nas aulas de meiose das 
IES.  No segundo IA continham questões especificas que avaliaram três tópicos principais: (a) 
recombinação e variabilidade genética, (b) fases e fenômenos da meiose e (c) resultado final da 
meiose. Neste instrumento de avaliação além da especificidade da área, procuramos avaliar 
mais três pontos, (d) a visão do aluno sobre as razões para um desempenho desfavorável; (e) 
quais disciplinas relacionadas sofreriam impactos; e por fim, (f) a aceitação de estratégias de 
ensino como ferramentas de ensino-aprendizagem. 
A expectativa é que o mapeamento sugerido possa identificar fragilidades no 
processo de E-A e que os resultados possam favorecer o domínio de habilidades básicas, e com 
isso adquirir domínio dos conceitos mais complexos, com clara inspiração nas teorias de 
aprendizagem e da classificação dos objetivos educacionais pregados por personalidades como 
Benjamin Bloom, onde a crença de que com incentivo proporcionado por estímulos de 
aprendizagem feitos de forma organizada e consciente, pode-se conseguir alcançar as 
competências técnicas. A taxonomia de Bloom tem sito muito usada em processos de avaliação, 
usando critérios de conhecimento, compreensão, análise, síntese, avaliação e aplicação dos 
conteúdos estudados (FERRAS E BELHOT, 2010). Apesar do uso em avaliações suas 
considerações sobre o processo de ensino-aprendizagem, levam a uma reflexão sobre todo o 
processo até o momento da avaliação. 
Outro nome que merece destaque é George A. Miller, que foi um estudioso da 
educação, principalmente da área médica norte-americana.  Pensando em uma pedagogia 
voltada para a construção do conhecimento e não apenas centrada no resultado, os métodos de 
avaliação estruturados por Miller definiam o saber como fazer, a partir de mostrar como fazer.  
O estudante demonstra que domina as habilidades e competências necessárias, e para alcançar 
esse domínio é preciso mostrar como fazer, elevando as práticas ao topo da pirâmide de 
aprendizagem, chamada de pirâmide de Miller. As habilidades e competências referentes aos 
dois níveis seguintes da pirâmide, o “saber” e o “saber como fazer”, pertencem ao domínio 
cognitivo (NINO et al., 2017). 
Reforçando a ideia de como otimizar a aprendizagem, merece destaque ainda o 
psiquiatra norte-americano William Glasser (1986), que acreditou em um ensino mais ativo e 
demostrou sua teoria com uma pirâmide de aprendizagem (Figura 2), onde aprendemos 95% 
quando ensinamos a outros; 80% quando fazemos (incluem-se práticas e ferramentas de ensino 
usando tecnologia pedagógica); 70% quando discutimos com alguém (incluem-se as 
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ferramentas de ensino que estimulam discussões em sala); 50% quando vemos e ouvimos; 30% 
quando observamos; 20% quando ouvimos e somente 10% quando lemos (GLASSER, 2001). 
 
Figura 2 – Pirâmide de aprendizagem de William Glasser.  
Fonte: Disponível em: <http://www.abntouvancouver.com.br/2016/11/a-piramide-de-
aprendizagem-de-william.html> Acesso em 04de abril de 2018. [Adaptado] 
Como mencionado, o mapeamento de prováveis déficits no aprendizado da meiose 
possibilitará uma ação com características colaborativas no processo de ensino-aprendizagem 
dos alunos.  
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2-OBJETIVOS 
Identificar características do processo ensino-aprendizagem da meiose por alunos 
dos cursos de Ciências Biológicas Bacharelado/Licenciatura, Enfermagem, Medicina e 
Medicina Veterinária, através do mapeamento do aprendizado de conceitos relevantes e da 
autopercepção dos alunos quanto ao conteúdo e sobre seu conhecimento, bem como sua 
aceitação por ferramentas pedagógicas de ensino-aprendizagem, que busque reforçar alguns 
dos pontos levantados, e a partir desta análise criar uma ferramenta de ensino-aprendizagem, 
que possa auxiliar o processo de reflexão e construção do conhecimento. 
Para atingirmos o objetivo principal do trabalho, seguiu-se as seguintes ações 
específicas: 
 
 Analisar os conhecimentos prévios referente à meiose e conhecimentos adquiridos nas 
IES, por alunos dos cursos de Ciências Biológicas, Enfermagem, Medicina e Medicina 
Veterinária, de uma IES Pública e de uma IES Privada. 
 
 Identificar as principais dificuldades apresentadas pelos alunos em relação ao ensino-
aprendizagem da meiose. 
 
 Desenvolver ferramenta de ensino-aprendizagem que possa auxiliar na construção do 
conhecimento sobre o comportamento dos cromossomos durante a meiose. 
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3-METODOLOGIA 
3.1 – INSTRUMENTOS AVALIATIVOS 
A metodologia empregada na pesquisa consistiu em levantamento de dados de 
campo (sala de aula), utilizando questionários nomeados instrumentos avaliativos (IA), 
elaborados pelos pesquisadores exclusivamente para essa pesquisa, buscando usar estratégias 
de perguntas objetivas e discursivas, para alcançar respostas qualitativas e quantitativas.  Todas 
as etapas deste trabalho foram avaliadas pelo Comitê de Ética em pesquisa da Unicamp (CEP) 
e aprovadas sob Protocolo no. 1.842.871.  
A pesquisa contou com o TCLE (Termo de consentimento livre e esclarecido), que 
delimitam a conduta do pesquisador e do participante, mantendo a integridade de ambas as 
partes. A participação ocorreu de livre e espontânea vontade, de forma sigilosa, mantendo 
oculta a identidade dos participantes.   
O primeiro IA procurou identificar conhecimentos prévios sobre a meiose, isto é, 
como o aluno ingressa na Ensino Superior, foi aplicado presencialmente em sala de aula e 
realizado com alunos do primeiro e segundo semestre dos cursos especificados na Tabela 1. Os 
alunos também fizeram uma autoavaliação do seu conhecimento sobre a meiose, respondendo 
em uma escala de notas de zero a dez, que se referia a valores auto atribuídos e crescentes de 
conhecimento, isto é, o aluno que se autoatribuia nota zero, se avaliava sem conhecimentos 
sobre o assunto, já o aluno que se autoatribuia nota dez, se avaliava com ótimos conhecimentos 
do assunto. Essa autoavaliação tem como propósito, fazer o aluno refletir o quanto ele 
conseguiu aprender sobre o assunto, a posição das perguntas no IA, procura trazer essa 
correlação. 
Tabela 1 – Cursos, períodos, quantidade de participante e questões do primeiro IA. 
Cursos Semestre Número de Alunos Questões 
Ciências Biológicas 
Enfermagem  
Medicina 
Medicina Veterinária 
1 
1 
1 
2 
55 
48 
84 
37 
1 - Descreva 
resumidamente o que é 
meiose. 
 
2 - Como você avalia 
seu conhecimento sobre 
meiose? 
0-----------------10 
    
3 - Quando você 
adquiriu os 
conhecimentos sobre 
meiose? 
    
30 
 
   4 - O que a meiose tem 
a ver com a primeira lei 
de Mendel? 
Total de alunos: 224    
 
Essa etapa inicial contou com a participação de 224 alunos, sendo 85 alunos de uma 
IES privada e 139 de uma IES pública, e contou-se com o auxílio dos professores responsáveis 
pelas disciplinas que ministram o conteúdo meiose. Cada professor cedeu 15 minutos de aula 
para que o questionário fosse aplicado, o que foi fundamental para se alcançar a adesão dos 
alunos. A metodologia de ensino-aprendizagem empregada por cada IES, não foi objetivo desta 
pesquisa, portanto, não se fará uma análise criteriosa sobre esse quesito. O destaque desta 
pesquisa é o aluno, e não IES. O que o aluno aprendeu e aprende, e como melhorar esse 
aprendizado, usando ferramentas de ensino.  
A segunda parte da pesquisa que foi efetuada de forma eletrônica, utilizando a 
plataforma Google Forms. Os questionários foram enviados para o endereço eletrônico dos 
alunos dos semestres correspondentes (de 3º a 5º de acordo com o curso, identificado na tabela 
2). Nesta segunda etapa buscou-se identificar se os alunos consolidaram conceitos importantes 
da meiose, após as aulas nas IES. Este segundo IA continha questões especificas que avaliaram 
três tópicos principais: (a) recombinação e variabilidade genética, (b) fases e fenômenos da 
meiose e (c) resultado final da meiose. Neste instrumento de avaliação além da especificidade 
da área, procuramos avaliar mais três pontos, (d) a visão do aluno sobre as razões para um 
desempenho desfavorável; (e) quais disciplinas relacionadas sofreriam impactos; e por fim, (f) 
a aceitação de estratégias de ensino como ferramentas de ensino-aprendizagem.  
A Tabela 2 apresenta os cursos, períodos de aplicação e número de alunos que 
responderam ao segundo IA. Na Tabela 3 são apresentadas as perguntas do segundo 
instrumento avaliativo. O conjunto de questões elaboradas para o segundo IA buscou mesclar 
questões objetivas com discursivas, para alcançar além de dados quantitativos, os qualitativos, 
onde a opinião e expectativas dos educandos foram avaliadas, assim a complementação de 
dados possibilitou a elaboração de um produto didático pedagógico. 
Tabela 2 – Cursos, períodos e quantidade de participante do segundo IA. 
Cursos Semestre Número de Alunos 
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Ciências Biológicas 
Enfermagem                                   
Medicina 
Medicina Veterinária 
4º e 5º 
3º 
3º 
4º 
25 
19 
30 
29 
Total de alunos: 103   
 
Tabela 3 – Questões do segundo instrumento avaliativo 
Questões Alternativas 
1-Em que fase da meiose ocorre o pareamento dos 
cromossomos homólogos e para que este pareamento é 
importante? 
a) Zigóteno. Garante a possibilidade de variabilidade 
genética. 
b) Paquíteno. Garante a formação de células-filhas 
geneticamente idênticas à célula-mãe. 
c) Diplóteno. Garante a variabilidade dos gametas. 
d) Diacinese. Garante a separação dos cromossomos não 
homólogos. 
e) Leptóteno. Garante a duplicação do DNA, 
indispensável a esse processo. 
2- A formação de tétrades no pareamento cromossômico 
possibilita um fenômeno denominado? 
a) Quiasma. 
b) Cromômero. 
c) Sinapse. 
d) Crossing Over. 
e) Cromátides. 
3- Além da permuta, a segregação aleatória de cada 
cromossomo homólogo, contribui para o aumento da 
variabilidade genética dos gametas formados. Qual seria a 
variabilidade introduzida pela segregação aleatório dos 
cromossomos humanos (número diploide de cromossomos =  
46). 
Resposta discursiva 
4-Durante a fase de diplóteno, é possível observar determinados 
pontos onde as cromátides estão cruzadas. Esses pontos são 
chamados de: 
a) Quiasmas. 
b) Bivalentes. 
c) Cromômeros. 
d) Tétrades. 
e) Sinapse cromossômica. 
5- Qual o conteúdo de DNA de um óvulo? Resposta discursiva 
32 
 
6- A formação do zigoto é composto por células geneticamente 
iguais ou diferentes? Comente sua resposta? 
Resposta discursiva 
7- Que assuntos relacionados a embriologia, histologia, 
fisiologia, genética e/ou biologia molecular teriam sido 
favorecidos por mais conhecimentos ou melhor compreensão da 
meiose? 
Resposta discursiva 
8- O que você acredita ter sido fator limitante para a sua 
compreensão da meiose e da sua importância? 
a) Livro Didático de difícil leitura 
b) Complexidade do assunto 
c) Não afinidade com a metodologia de ensino adotada 
d) Habilidade do docente em fazê-lo compreender os 
conceitos 
e) Habilidade do docente em fazê-lo compreender a 
importância do assunto 
9- Em sua opinião aulas práticas de meiose efetuadas em 
laboratórios, ajudam a absorver o assunto? 
( ) Sim 
( ) Não 
10- Em sua opinião estratégias de ensino como simuladores 
online, que interagindo com você simulasse as fases da meiose, 
o ajudaria a absorver melhor o assunto? 
( ) Sim 
( ) Não 
11- Para você estratégias de ensino manuais, como montagem 
de instrumentos com fios e cordas, simulando as fases da 
meiose, o ajudariam melhor que a forma online? 
( ) Sim 
( ) Não 
12- Para você uma revisão teórica do assunto que não conseguiu 
absorver orientada por um professor seria melhor que as demais 
estratégias citadas? 
( ) Sim 
( ) Não 
 
3.2- PROPOSTA DE FERRAMENTA DIDÁTICA  
A meiose pode ser vista por diversos aspectos e entendida como uma série de 
eventos sequencias e interdependentes. Entretanto, mesmo quando o aluno é capaz de 
memorizar os diversos conceitos envolvidos, tanto a percepção da dinâmica dos cromossomos 
e de suas várias partes, quanto as implicações biológicas do processo como um todo são de 
difícil apreensão. Da mesma forma, parece que as formas de ensino não estimulam o 
estabelecimento de correlações com conhecimentos já existentes e novos assuntos são da 
mesma forma, dificilmente relacionados à meiose e seus eventos. 
Por estas razões, e em parte estimulados pelos resultados das duas etapas anteriores 
deste trabalho, decidimos nos empenhar em desenvolver ferramentas didáticas para o ensino da 
meiose. Duas opções principais foram consideradas, levando em consideração a afinidade dos 
alunos pelo universo digital e a necessidade de manipulação de objeto na construção de 
Continua (tabela 3) 
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reflexão. A primeira versão digital, com o desenvolvimento de jogos ou aplicativos ilustrando 
conceitos e eventos da meiose. A segunda, seria um modelo concreto, manipulável e montável, 
que permitisse a materialização de alguns dos eventos relacionados. Para essa pesquisa, 
optamos pelo segundo modelo, por acreditar que a manipulação de um modelo em sala de aula, 
possa trazer maiores benefícios, na interação de aluno-aluno e aluno-professor. Para isto, foi 
feito esquemas possíveis que integrassem a associação da forma e identificação de partes dos 
cromossomos, como braços, centrômeros e cromátides irmãs, com uma simplificação do 
crossing over ou permuta, que envolve os cromossomos homólogos. 
A partir dos esquemas decidiu-se como seria a forma tridimensional de cada uma 
das partes, a partir daí encomendou-se a elaboração de um projeto tridimensional que pudesse 
ser encaminhado para a construção de moldes negativos, para preenchimento com polímero 
plástico, ou para a impressão 3D.  
Finalmente, construiu-se um protocolo de aplicação a ser seguido por quem for 
utilizar esta ferramenta, permitindo que ele seja autoexplicativo. No entanto a aplicação pode 
seguir outras formas, o protocolo não tem a intenção de limitar as ações, apenas orientar. 
  
34 
 
4-RESULTADOS 
4.1 – O QUE OS ALUNOS SABEM ANTES DAS AULAS SOBRE MEIOSE 
Para uma melhor compreensão dos dados obtidos de cada curso, os resultados serão 
tratados separadamente, a ordem de apresentação segue a ordem de aplicação do IA sendo: 
Medicina Veterinária, Enfermagem, Medicina e Ciência Biológicas (Bacharelado e 
Licenciatura).  
As respostas das questões específicas passaram por uma análise de padrão 
satisfatório e insatisfatório, na tabela 4 (primeiro IA) e tabela 5 (segundo IA) é demonstrado o 
padrão de resposta satisfatória de cada pergunta. 
Tabela 4 – Respostas para questões específicas do 1ºIA 
Questões Respostas satisfatórias 
Descreva resumidamente o que é meiose. 
Meiose, é o processo reducional que ocorre 
em gametas, para transformar células 
diploides em haploides. Para a reprodução 
sexuada é um processo de fundamental 
importância. Pois na fecundação, tendo como 
exemplo o ser humano, se terá 23 
cromossomos paternos e 23 maternos, 
formando 46 cromossomos característicos da 
espécie. 
O que a meiose tem a ver com a primeira lei de 
Mendel? 
Na meiose ocorre a segregação dos genes, 
durante a formação dos gametas, sendo 
assim, pai e mãe passam genes para os 
descendentes. Essa separação igual tornou-
se conhecida como a primeira Lei de Mendel, 
ou como lei da segregação dos fatores. 
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Tabela 5 – Respostas para questões específicas do 2ºIA 
Questões Alternativas Resposta 
1-Em que fase da meiose ocorre o 
pareamento dos cromossomos homólogos e 
para que este pareamento é importante? 
a) Zigóteno. Garante a possibilidade de variabilidade 
genética. 
(a) 
b) Paquíteno. Garante a formação de células-filhas 
geneticamente idênticas à célula-mãe. 
c) Diplóteno. Garante a variabilidade dos gametas. 
d) Diacinese. Garante a separação dos cromossomos não 
homólogos. 
e) Leptóteno. Garante a duplicação do DNA, indispensável 
a esse processo. 
2- A formação de tétrades no pareamento 
cromossômico possibilita um fenômeno 
denominado? 
 
a) Quiasma 
(d) 
b) Cromômero 
c) Sinapse 
d) Crossing Over 
e) Cromátides 
3- Além da permuta, a segregação aleatória 
de cada cromossomo homólogo, contribui 
para o aumento da variabilidade genética 
dos gametas formados. Qual seria a 
variabilidade introduzida pela segregação 
aleatório dos cromossomos humanos 
(número diploide de cromossomos =  46). 
A segregação independente poderá produzir quatro tipos diferentes de 
gametas. Portanto o número de combinações possíveis pode ser expresso 
por 2n  , em que n é o número de pares de  cromossomos da espécie. Para a 
espécie humana, por exemplo, que possui 23 pares de cromossomos, a 
possibilidade é de 223 , ou seja, 8,4 x 106   tipo de gametas.  
Fonte: CARVALHO, Hernandes F.; RECCO-PIMENTEL, Shirlei Maria. A 
Célula. 3. ed. São Paulo: Manole, 2013. Pg.544. 
4-Durante a fase de diplóteno, é possível 
observar determinados pontos onde as 
cromátides estão cruzadas. Esses pontos são 
chamados de: 
a) Quiasmas. 
(a) 
b) Bivalentes. 
c) Cromômeros. 
d) Tétrades. 
e) Sinapse cromossômica. 
5- Qual o conteúdo de DNA de um óvulo? 23 cromossomos.  
6- A formação do zigoto é composto por 
células geneticamente iguais ou diferentes? 
Comente sua resposta? 
São diferentes, pois quando ocorre a fusão dos gametas, a primeira célula 
formada é o zigoto, que possuirá metade dos cromossomos de origem 
paterna e outra metade dos cromossomos de origem materna. 
 
Para o curso de Medicina Veterinária, a aplicação ocorreu no 2º semestre do curso 
(IES Privada) e contou com a participação de 37 alunos. Dois terços dos alunos (67,6%) 
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relataram que a meiose é um tipo de divisão celular, mas não conseguiram descrever o processo; 
8,1% confundiram meiose com mitose e 24,3% se dizem sem conhecimentos do assunto.  
Quando questionados em que momento adquiriram os conhecimentos sobre meiose; 
83,8% dos alunos do curso de Medicina Veterinária relataram que seus conhecimentos foram 
adquiridos no ensino médio; 16,2% não se lembram de ter aprendido o assunto. Para o quarto 
questionamento, onde a pergunta procurou relacionar a meiose com a primeira Lei de Mendel, 
as respostas foram: 59,5% disseram não saber como as duas situações estão relacionadas; 32,4% 
relacionaram a meiose com a segregação de características genéticas e 8,1% não responderam 
à questão. Quando à autopercepção do seu conhecimento sobre a meiose, os alunos de Medicina 
Veterinária mostraram-se bastante severos, sendo que 13 deles (um terço dos alunos) se auto 
atribuíram nota zero, enquanto os demais se distribuíram até uma nota máxima de sete.  
 
Figura 3 – Autoavaliação dos alunos do curso de Medicina Veterinária quanto aos seus 
conhecimentos sobre a meiose. 
Quarenta e oito alunos do 2º semestre do curso de Enfermagem participaram do 
IA (IES Privada) e reagiram de forma semelhante aos alunos do curso de Medicina Veterinária. 
Deles, 58,3% descreveram a meiose como divisão celular e formação de células haploides; 
6,3% confundiram meiose com mitose; 8,3% relataram que se trata de divisão celular, sem 
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maiores detalhes; 12,5% descreveram como reprodução celular; 14,6% se disseram sem 
conhecimentos sobre o assunto.  
Já para o questionamento de quando adquiriram os conhecimentos sobre meiose: 
79,2% relataram que no ensino médio; 14,6% não se lembraram de ter aprendido sobre o 
assunto; 6,3% em curso pré-vestibular. Para o quarto questionamento, os resultados foram: 
39,6% relacionaram a segregação de características genéticas; 25% relacionaram com divisão 
celular e 35,4% não responderam o questionamento. 
 
Figura 4 – Autoavaliação dos alunos do curso de Enfermagem quanto aos seus conhecimentos 
sobre a meiose. 
 
Os alunos de Enfermagem tiveram uma visão semelhante à dos alunos da Medicina 
Veterinária. Treze deles (27%) se atribuíram nota zero; cinco alunos ficaram na escala entre 1 
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e 2,0; oito deles, nota 3 e dois alunos com nota 3,5; cinco alunos se auto avaliaram com nota 
4,0 e sete deles nota cinco. Oito alunos se auto atribuíram notas acima de 5. 
Os resultados apresentados do curso Medicina (IES pública) foram bastante 
distinto dos dois primeiros. Os resultados para o primeiro questionamento foram: 75% de alunos 
relataram que meiose se trata de divisão celular reducional; 2,4% disseram que meiose é um 
processo de divisão celular; 15,5% afirmaram que meiose é a divisão celular que resulta na 
produção de 4 células filhas com metade da quantidade de DNA da célula mãe; 6% deles 
responderam que a meiose leva à formação de células germinativas. Apenas um deles confundiu 
meiose com mitose. 
Mesmo com a grande maioria alcançando respostas satisfatórias, no segundo 
questionamento, 27 alunos se atribuíram nota 5,0 e apenas um se atribui nota 10, numa 
distribuição normal, com ligeiro desvio para notas acima de 5; dois alunos não responderam a 
escala de conhecimento (figura 5). Apesar de conseguirem em sua grande maioria responder 
todas as questões de forma satisfatória, ao se auto atribuírem notas medianas, devem acreditar 
que não foram capazes de consolidar os ensinamentos. 
Os resultados para o terceiro questionamento foram: 1,2% não responderam; 35,7% 
relataram que seus conhecimentos provem do ensino médio apenas; 33,3% somente de curso 
preparatório para vestibular; 29,8% do ensino médio e curso preparatório. Com relação ao 
quarto questionamento a análise demonstrou que: 2,4% dos discentes não se lembraram do 
assunto; 7,1% não responderam à questão; 2,4% afirmaram que “A primeira lei de Mendel 
enuncia que as informações gênicas são formadas por pares de características que se separam 
na formação de gametas”. Isso pode ser com o pareamento de homólogos e sua separação 
durante a meiose I; enquanto 1,2% relacionaram com crossing over; já 57,1% disseram que se 
refere a segregação independente; 2,4% afirmaram ser segregação em divisão celular; 13,1% 
disseram ser variabilidade genética; 11,9% relacionaram a herança de características, enquanto; 
2,4% relacionaram com a produção de novas características genéticas, combinação gênica. 
O primeiro IA comprovou que os alunos do curso de Medicina reproduzem os 
conceitos associados à meiose sem maiores dificuldades, a repetição dos conteúdos, não 
necessariamente se prova a construção do conhecimento, o que se busca na atualidade é deixar 
a repetição e aprimorar a reflexão. A repetição marcou a revolução industrial, e o mundo atual 
busca indivíduos com capacidade de questionar e resolver problemas. 
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Figura 5 – Autoavaliação dos alunos do curso Medicina quanto aos seus conhecimentos sobre 
a meiose 
Para o curso de Ciências Biológicas, na aplicação do primeiro IA foi possível 
analisar os cursos de Bacharelado (integral) e de Licenciatura (noturno) separadamente, sendo 
que 34 e 21 alunos de cada um deles responderam às questões levantadas, respectivamente.  
Os resultados dos alunos de Bacharelado para a primeira questão foram: 17,6% 
relataram que meiose é uma divisão reducional; 5,9%, processo de divisão capaz de gerar 
variabilidade genética; 8,8%, formação de células germinativa; 2,9%, processo de divisão 
celular; 55,9% dos entrevistados explicaram de forma mais completa o processo, com a resposta 
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“A Meiose é a divisão celular que resulta na produção de 4 células filhas com metade da 
quantidade de DNA da célula mãe”. Por fim, 8,8% deles confundiram meiose com mitose.  
Quando se perguntou onde adquiriram conhecimentos sobre meiose, os resultados 
foram: 82,4% no ensino médio; apenas 8,8% em cursos pré-vestibulares; 8,8% admitem ter 
aprendido no ensino médio e compreendido melhor no curso pré-vestibular. Ao serem 
perguntados sobre a relação de meiose com a primeira Lei de Mendel, as respostas foram: 50% 
segregação independente; 11,8% variabilidade genética; 14,7% herança de características; 
5,9% relacionaram a produção de novas características genéticas, combinação genética; 5,9% 
dos alunos relacionou com segregação e divisão celular; 2,9% união de gametas; 2,9% 
conservação da matéria e 5,9% não responderam à questão. 
Os resultados para a segunda questão, que avaliou a autopercepção do aluno quanto 
ao seu conhecimento sobre a meiose, são expostos na Figura 6. 
Para os alunos do curso de Bacharelado em Ciências Biológicas, observou-se que a 
maioria foi menos severa que os alunos do curso de Medicina Veterinária e de Enfermagem. 
Uma observação interessante com relação aos resultados desta questão, é a distribuição bimodal 
da autoavaliação:  as notas de 3 a 5,5 formam um grupo e as de 7 a 9,5, outro; sugerindo que, 
pelo menos em termos da autopercepção dos seus conhecimentos, os alunos se dividem em dois 
grupos.  
 
Figura 6 – Autoavaliação do curso de Ciências Biológicas Bacharelado quanto aos seus 
conhecimentos sobre a meiose. 
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As respostas para a primeira pergunta do primeiro IA do curso de Ciências 
Biológicas Licenciatura foram: 38,1%, “a meiose é a divisão celular que resulta na produção 
de 4 células filhas com metade da quantidade de DNA da célula mãe”; 28,6%, “divisão 
reducional”; 19%, “formação de células germinativas”; 14,3% confundiram meiose com 
mitose.  Para essa turma repetiu-se o padrão bimodal (Figura 7) detectado anteriormente, com 
dois grupos acima e abaixo da nota 6, consolidando uma ampla distribuição que variou de 0,5 
a 8,0. Sendo que 1 aluno se atribuiu 0,5; dois alunos com 1,5; um aluno com 2,5; um aluno com 
3,0; dois alunos com 3,5; três alunos com 4,0; quatro alunos com 5,0; 1 aluno com 5,5; um 
aluno com 6,5; dois alunos com 7,0 e dois alunos com 8,0.   
Com respeito ao terceiro questionamento, 52,4% relataram que seus conhecimentos 
sobre meiose são provenientes do ensino médio; 14,3%, de curso pré-vestibular; 28,6%, de 
curso pré-vestibular e ensino médio; 4,76% relatam que aprenderam sozinhos. Referente à 
pergunta sobre o que a meiose tem a ver com a primeira Lei de Mendel, 52,4% não responderam 
à questão; 9,5% disseram não saber; 14,3%, mencionaram “segregação independente”; 4,8%, 
“segregação em divisão celular”; 19% relacionaram a produção de novas características 
genéticas. 
 
Figura 7 - Autoavaliação dos alunos do curso de Licenciatura em Ciências Biológicas quanto 
aos seus conhecimentos sobre a meiose. 
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A consolidação dos dados obtidos para turmas de Ciências Biológicas, Enfermagem 
e Medicina Veterinária demonstrou que apenas 34,3% dos alunos apresentavam conhecimentos 
satisfatórios sobre a meiose, ao ingressarem no ensino superior.  
A Figura 8, mostra de forma consolidada os resultados dos cursos Medicina 
Veterinária, Enfermagem, Ciências Biológicas Bacharelado e Licenciatura, a distribuição de 
respostas quanto ao momento em que os alunos obtiveram o alegado conhecimento sobre 
meiose, esses cursos tem um padrão de respostas semelhantes, possibilitando sua consolidação.  
 
Figura 8 – Consolidação dos resultados obtidos para os cursos de Ciências Biológicas, 
Enfermagem e Medicina Veterinária, informando onde que adquiriu conhecimentos de meiose 
(n=140). 
Apenas 10,7% dos alunos do curso de Medicina não possuíam conhecimentos 
satisfatórios sobre a meiose. A Figura 9 mostra a distribuição quantitativa do momento/etapa 
da formação em que os alunos de Medicina informam ter obtido o seu alegado conhecimento 
sobre a meiose. Fica claro que os alunos atribuem ao curso pré-vestibular o conhecimento 
alegado sobre a meiose, ao contrário dos outros grupos, em que há predominância na atribuição 
ao ensino médio.   
Esse resultado demostra que esse curso devido a suas particularidades, até mesmo 
no processo seletivo, para conseguir uma vaga nas universidades, busca a memorização dos 
conhecimentos de forma repetitiva. Portanto, torna-se distinto dos demais estudados, por esta 
razão, alguns dos resultados do serão tratados de forma isolada, assim não disfarçando os 
resultados dos outros cursos.  
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Figura 9 – Curso de Medicina: onde os alunos adquiriram os conhecimentos sobre meiose 
(n=84). 
Para uma melhor visualização das respostas semelhantes entre os diferentes cursos, 
obtidas no primeiro IA, a Tabela 6, mostra a quantidade de alunos por resposta, nesta tabela 
não será usado o número total de participantes, o objetivo aqui é demostrar a semelhança das 
respostas, mesmo entre IES diferentes, os resultados com todas as respostas separados por curso 
estão representados no apêndice desta dissertação. 
Tabela 6 – Quantidade de alunos por respostas semelhantes: Cursos de Medicina Veterinária, 
Enfermagem, Medicina e Ciências Biológicas Bacharelado e Licenciatura (1º IA). 
Questões Respostas 
Med. Vet. Enf. 
 
Med. 
 
Biol. Lic. 
 
Biol. Bac.  
Número de alunos 
Descreva 
resumidamente 
o que é meiose. 
Sem conhecimentos 9 7 0 0 0 
A meiose é um tipo de 
divisão celular, mas não 
conseguiram descrever a 
divisão. 
25 10 2 6 1 
Confundiram meiose com 
mitose. 
3 3 1 3 3 
0,00% 5,00% 10,00% 15,00% 20,00% 25,00% 30,00% 35,00% 40,00%
Ensino Médio
Curso pré-vestibular
Médio e Pré-vestibular
Não respondeu
35,71%
33,33%
29,76%
1,19%
Medicina - onde adquiriu conhecimentos de 
meiose
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Descreveram como divisão 
celular e formação de 
células haploides. 
0 28 76 8 19 
Quando você 
adquiriu os 
conhecimentos 
sobre meiose? 
Não se lembram de ter 
aprendido sobre o 
assunto. 
6 7 0 0 0 
Ensino médio 31 38 30 11 28 
Curso pré-vestibular 0 3 28 3 3 
Curso pré-vestibular e 
Ensino Médio. 
0 0 25 6 3 
O que a meiose 
tem a ver com a 
primeira Lei de 
Mendel? 
Não responderam 3 0 6 11 2 
 Não sabem 22 17 2 1 1 
Relacionam a segregação 
de características 
genéticas. 
12 19 72 8 28 
Relacionaram com a 
divisão celular. 
0 12 2 1 2 
 
4.2 – O QUE OS ALUNOS SABEM APÓS AS AULAS SOBRE MEIOSE  
No segundo IA não foi possível manter a separação do curso de Ciências Biológicas 
em Bacharelado e Licenciatura, em parte por termos utilizado a plataforma Google Forms. No 
entanto, aparentemente, isto parece não comprometer o objetivo deste trabalho. Os demais 
resultados serão apresentados separados por curso.  
Para o curso de Medicina Veterinária, 4º período, contou-se com 29 participações. 
Para a pergunta “Em que fase da meiose ocorre o pareamento dos cromossomos homólogos e 
para que este pareamento é importante?”, (Tabela 7) as respostas foram: 48% dos alunos 
disseram que acontece no zigóteno e garante a possibilidade de variabilidade genética; já 
13,79% acreditam que ocorre no paquíteno e garante a formação de células-filhas 
geneticamente idênticas à célula-mãe;  para 17,24%, no diplóteno, garantindo a variabilidade 
dos gametas;  6,89%, na diacinese, garantindo a separação dos cromossomos não homólogos; 
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Para 10,34% dos alunos, o pareamento ocorre no Leptóteno, garantindo a duplicação do DNA, 
indispensável a esse processo. Por fim, 3,44% dos alunos não responderam. 
Tabela 7 – Medicina Veterinária 1º questão 2º IA 
Questões Respostas Nr. % 
Em que fase da meiose ocorre o pareamento 
dos cromossomos homólogos e para que este 
pareamento é importante? 
a) Zigóteno. Garante a possibilidade de variabilidade genética. 14 48 
b) Paquíteno. Garante a formação de células-filhas 
geneticamente idênticas à célula-mãe. 
4 13,79 
c) Diplóteno. Garante a variabilidade dos gametas. 5 17,24 
d) Diacinese. Garante a separação dos cromossomos não 
homólogos. 
2 6,89 
e) Leptóteno. Garante a duplicação do DNA, indispensável a 
esse processo. 
3 10,34 
Não respondeu 1 3,44 
 
Para a segunda questão “A formação de tétrades no pareamento cromossômico 
possibilita um fenômeno denominado? ”, as respostas ficaram com as seguintes porcentagens: 
3,44% - Quiasma; 10,34% - Cromômero; 17,24% - Sinapse; 24,13% - Crossing Over; 37,93% 
- Cromátides; 6,89% não responderam. Portanto, 69%, não conseguiram relacionar a formação 
de tétrades ao crossing over. 
Tabela 8 – Medicina Veterinária 2ª questão 2º IA 
Questões Respostas Nr. % 
A formação de tétrades no pareamento 
cromossômico possibilita um fenômeno 
denominado? 
 
a)Quiasmas 1 3,44 
b) Cromômero 3 10,34 
c) Sinapse  5 17,24 
d) Crossing Over 7 24,13 
e) Cromátides 11 37,93 
Não responderam 2 6,89 
 
Na terceira questão “Além da permuta, a segregação aleatória de cada cromossomo 
homólogo contribui para o aumento da variabilidade genética dos gametas formados. Qual seria 
a variabilidade introduzida pela segregação aleatória dos cromossomos humanos (número 
diploide de cromossomos = 46)”. Para essa questão 51,7% não responderam, 3,4% 
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relacionaram com doenças genéticas, 13,8% relacionaram as características masculinas e 
femininas e 31,03% disseram não saber. 
No quarto questionamento “Durante a fase de diplóteno, é possível observar 
determinados pontos onde as cromátides estão cruzadas. Esses pontos são chamados de:”, 
31,03% responderam que são quiasmas; 6,89% responderam bivalentes; para 13,79% são 
cromômeros; 24,13%, tétrades; 17,24%, sinapse cromossômica; 6,89% não responderam. 
Tabela 9 – Medicina Veterinária 4º questão 2º IA 
Questões Respostas Nr. % 
Durante a fase de diplóteno, é possível 
observar determinados pontos onde as 
cromátides estão cruzadas. Esses pontos são 
chamados de: 
a) Quiasmas. 9 31,03 
b) Bivalentes. 2 6,89 
c) Cromômeros. 4 13,79 
d) Tétrades. 7 24,13 
e) Sinapse cromossômica. 5 17,24 
Não respondeu 2 6,89 
 
Para o quinto questionamento “Qual o conteúdo de DNA de um óvulo?”, 31,0% 
responderam 23 cromossomos; 3,4% (um aluno), DNA Mitocondrial; 6,9%, cromossomos; 
3,4% proteínas e enzimas; 3,4% proteínas; 3,4% RNA, cromossomos; 3,4% bases nitrogenadas; 
10,3% genes maternos; 3,4% relataram não saber e 31,0% não responderam. 
Para o sexto questionamento “O zigoto é formado por células geneticamente iguais 
ou diferentes? Comente sua resposta”, as respostas foram: 6,9% células diferentes; 3,4% 
diferentes, apesar das células dos progenitores serem haploides o material genético em seu 
interior possuir características diferentes; 41,4% diferentes, masculino e feminino; 27,6% 
iguais; 20,7% não responderam. Essa questão solicitava dos alunos uma justificativa, mas a 
maioria não atendeu essa solicitação.  
Já para a parte do IA que buscou analisar a percepção do aluno em relação aos 
conhecimentos de Meiose e contribuição de ferramentas de ensino, quando se perguntou “Que 
assuntos relacionados a embriologia, histologia, fisiologia, genética e/ou biologia molecular 
teriam sido favorecidos por mais conhecimentos ou melhor compreensão da meiose?”, 
obtiveram-se os seguintes resultados: 3,4% relataram que a formação do embrião, e seus 
tecidos; 3,4%, genética; 3,4%, Patologias relacionadas a formação do organismo; 3,4% 
Principalmente embriologia; 3,4%, Embriologia e histologia; 31%, Reprodução animal; 3,4% 
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Reprodução animal e patologia; 3,4%, “Sem saber meiose não consigo entender direito a 
formação dos tecidos embrionários”; 13,8%, Todas as citadas; 3,4% Todas as disciplinas que 
tratam de células, tecidos, doenças; 24,1% responderam não saber e um deles disse não ter 
aprendido direito. 
Para a questão “O que você acredita ter sido fator limitante para a sua compreensão 
da meiose e da sua importância?”, a resposta com maior representatividade foi “a complexidade 
do assunto”, com 65,5%. Apenas um dos alunos relatou não ter afinidade com a metodologia 
de ensino adotada; outro associou suas dificuldades com a habilidade do docente em fazê-lo 
compreender os conceitos. Cerca de um terço dos alunos (27,9%) associaram suas dificuldades 
com a habilidade do docente em fazê-lo compreender a importância do assunto. 
Para a parte do instrumento que buscou mensurar a aceitação e afinidade dos alunos 
com ferramentas de ensino, 86,2% informaram acreditar que aulas práticas de meiose efetuadas 
em laboratórios ajudam a absorver o assunto;  72,4%, que estratégias de ensino como 
simuladores digitais, que interagindo/simulando as fases da meiose, os ajudaria a absorver 
melhor o assunto e 65,5%, que estratégias de ensino manuais, como montagem de instrumentos 
com fios e cordas, simulando as fases da meiose, os ajudariam melhor que a forma digital. Além 
disto, 62,1% dos alunos disseram que uma revisão teórica do assunto que não conseguiu 
absorver, orientada por um professor, não seria melhor que as demais estratégias citadas. 
É perceptível que a maioria dos educandos de Medicina Veterinária acreditam que 
estratégias alternativas de ensino poderiam auxiliar na construção do conhecimento.  
Vinte e cinco alunos dos cursos de Ciências Biológicas (Bacharelado e 
Licenciatura) responderam ao formulário eletrônico disponibilizado. Quando se perguntou, em 
que fase da meiose ocorre o pareamento dos cromossomos homólogos e para que este 
pareamento é importante, 28% relataram ser no Zigóteno e garante a possibilidade de 
variabilidade genética; 48% no Paquíteno e garante a formação de células-filhas geneticamente 
idênticas à célula-mãe; 16%, Diplóteno e garante a variabilidade dos gametas; um aluno 
respondeu “no Leptóteno e garante a duplicação do DNA, indispensável a esse processo” e 4% 
não respondeu. 
Tabela 10 – Ciências Biológicas 1ª questão 2º IA 
Questões Respostas Nr. % 
Em que fase da meiose ocorre o pareamento dos 
cromossomos homólogos e para que este 
pareamento é importante? 
a) Zigóteno. Garante a possibilidade de 
variabilidade genética. 7 28 
b) Paquíteno. Garante a formação de células-
filhas geneticamente idênticas à célula-mãe. 12 48 
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c) Diplóteno. Garante a variabilidade dos 
gametas. 4 16 
d) Diacinese. Garante a separação dos 
cromossomos não homólogos. 0 - 
e) Leptóteno. Garante a duplicação do DNA, 
indispensável a esse processo. 1 4 
Não respondeu. 1 4 
Quanto à designação do fenômeno que ocorre com a formação de tétrades no 
pareamento cromossômico, obtiveram-se as seguintes respostas: 12%, Quiasma; 16%, Sinapse; 
72%, Crossing Over. Neste questionamento os alunos de Ciências Biológicas mostraram boa 
fixação do conceito.  
Tabela 11 - Ciências Biológicas 2ª questão 2º IA 
Questões Respostas Nr. % 
A formação de tétrades no pareamento 
cromossômico possibilita um fenômeno 
denominado? 
a) Quiasma. 3 12 
b) Cromômero. 0 - 
c) Sinapse . 4 16 
d) Crossing Over. 18 72 
e) Cromátides. 0 - 
Não responderam. 0 - 
Para o terceiro questionamento, referente à variabilidade genética, obtiveram-se as 
seguintes respostas: 12% responderam “46 elevados por 2”; 4% relataram ser “23 elevados por 
2” e 4% dois elevados a “n”. Quarenta por cento dos alunos informaram não saber e 40% não 
responderam. Com este padrão de resposta, percebe-se existir déficit de consolidação do 
conhecimento, pois mesmo com o conceito fixado, há a dificuldade em relacioná-lo, em 
particular em usar um conhecimento básico de probabilidade matemática. 
Para o quarto questionamento “Durante a fase de diplóteno, é possível observar 
determinados pontos onde as cromátides estão cruzadas. Esses pontos são chamados de...”: 88% 
dos alunos responderam quiasma, demonstrando em mais um momento que ocorreu a fixação 
do conceito.  
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Tabela 12 - Ciências Biológicas 4ª questão 2º IA 
Questões Respostas Nr. % 
Durante a fase de diplóteno, é possível observar 
determinados pontos onde as cromátides estão 
cruzadas. Esses pontos são chamados de: 
a) quiasmas. 22 88 
b) bivalentes. 1 4 
c) cromômeros. 1 4 
d) tétrades. 0 - 
e) sinapse cromossômica. 1 4 
Não respondeu. 0 - 
 
As questões 5 e 6 visaram verificar o conhecimento sobre o resultado final da 
meiose. Para o questionamento sobre qual o conteúdo de DNA de um óvulo: 44% dos alunos 
relataram que um óvulo tem 23 cromossomos, um aluno respondeu 46 cromossomos; outro 
disse apenas “cromossomos”, 12%, haploides e um aluno disse apenas “metade”. Portanto, mais 
um momento em que muitos alunos não conseguiram relacionar o processo reducional da 
meiose, com seus produtos finais. 
No sexto questionamento, observamos a seguintes respostas:  52% responderam 
que o zigoto é formado por células diferentes, mas não justificaram suas respostas; 12% deles 
disseram que as células que formam o zigoto são iguais e 36% dos alunos não responderam. 
Usando a sétima questão para identificar com que assuntos os alunos relacionam a 
meiose, obtiveram-se as seguintes respostas: 16% relataram não saber; 8% relacionaram a 
genética; 8% disseram que todas as áreas citadas na pergunta; 20% relacionaram com 
embriologia. 48% dos alunos não responderam. 
Para as demais perguntas que buscava identificar com o que os alunos relacionam 
prováveis deficiência no seu conhecimento sobre a meiose, eles responderam: 12% disseram 
que o livro didático é de difícil leitura; 16%, que o assunto é muito complexo; 40% não têm 
afinidade com a metodologia; 28% relataram falta de habilidade do docente em fazê-lo 
compreender os conceitos da meiose; e 4%, a habilidade do docente em fazê-lo compreender a 
importância da meiose. 
Para 96% dos alunos da Ciências Biológicas, o aprendizado consolida-se com 
atividades práticas e todos eles acreditam que simuladores e estratégias digitais são validas para 
o aprendizado. Ao serem questionados sobre ferramentas manuais, 80% mostraram-se 
favoráveis. Ao serem questionados sobre um reforço teórico como meio para suprir déficits de 
aprendizagem, 84% discordaram desta abordagem. 
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Para os alunos do curso de Enfermagem, os resultados para a primeira questão do 
segundo instrumento avaliativo foram: 68,42%, zigóteno, garantindo a possibilidade de 
variabilidade genética; 21,1%, diplóteno, garantindo a variabilidade dos gametas e 10,5%, 
diacinese, garantindo a separação dos cromossomos não homólogos.  
Tabela 13 – Enfermagem 1ª questão 2º IA 
Questões Respostas Nr. % 
Em que fase da meiose ocorre o pareamento dos 
cromossomos homólogos e para que este 
pareamento é importante? 
a) Zigóteno. Garante a possibilidade de 
variabilidade genética. 
13 68,42 
b) Paquíteno. Garante a formação de células-
filhas geneticamente idênticas à célula-mãe. 
0 - 
c) Diplóteno. Garante a variabilidade dos 
gametas. 
4 21,05 
d) Diacinese. Garante a separação dos 
cromossomos não homólogos. 
2 10,52 
e) Leptóteno. Garante a duplicação do DNA, 
indispensável a esse processo. 
0 - 
Para o segundo questionamento, 31,57% responderam quiasma e 68,42% 
responderam crossing over.  
Tabela 14 – Enfermagem 2ª questão 2º IA 
Questões Respostas Nr. % 
A formação de tétrades no pareamento 
cromossômico possibilita um fenômeno 
denominado? 
a) Quiasma 6 31,57 
b) Cromômero 0 - 
c) Sinapse  0 - 
d) Crossing Over 13 68,42 
e) Cromátides 0 - 
Já no terceiro questionamento, como no curso de Ciências Biológicas, os alunos de 
Enfermagem, também não conseguiram relacionar de forma satisfatória a variabilidade 
genética. Dezesseis por cento dos alunos informaram não saber responder; 10,5%, disseram “23 
pares elevados a “n”, que no caso seria 46”, um aluno disse ser 23 à segunda potência; três 
alunos responderem 2 elevados a 23 e 57,9% dos alunos não responderam.  
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Na quarta questão as porcentagens também demostraram fixação do conteúdo, 
sendo que 78,94% responderam quiasma; 15,78% não responderam e 5,2% disseram 
cromômeros.  
Tabela 15 – Enfermagem 4ª questão 2º IA 
Questões Respostas Nr. % 
Durante a fase de diplóteno, é possível observar 
determinados pontos onde as cromátides estão 
cruzadas. Esses pontos são chamados de: 
a) quiasmas. 15 78,94 
b) bivalentes. 0 - 
c) cromômeros. 1 5,2 
d) tétrades. 0 - 
e) sinapse cromossômica. 0 - 
Não respondeu 3 15,78 
 
Para a pergunta cinco, 21,05% relataram apenas o número 92; 36,84% disseram 23 
cromossomos; um aluno disse: A pergunta deveria ser em cromossomos, não sei em DNA; 
5,2% responderam embrionárias e blastócitos; 5,2% relatou achar estranho a pergunta em DNA; 
5,2% relata não se lembrar; 10,52% não sabem; 5,2% não sabe em quantidade de DNA só em 
pares de cromossomos; 5,2% relata que são metade da quantidade da espécie. 
Como nos demais cursos analisados, na sexta questão obtiveram-se 52,6% de 
respostas sem justificativas, mas respondendo que o zigoto se forma a partir de células 
diferentes; 10,4% relataram não saber; 5,2% relataram ser composto por células diferentes pois 
a meiose é reducional; 5,2% relataram que é formado por células iguais; 5,2% diferentes por 
precisar de dois doadores; 5,2% 23 da mãe de 23 do pai; e 15,78% não responderam. 
As questões de percepção da importância da meiose para outros conteúdos ficaram 
com as seguintes respostas: 10,5% relacionaram a divisão celular; 5,3%, relacionaram 
imunologia; 21,1%, com genética, histologia e embriologia; 10,5% disseram estar relacionado 
genética; 52,6% não responderam. 
Na visão dos alunos de Enfermagem o déficit se relaciona com a complexidade do 
assunto tendo um percentual 52,63% nas respostas, já para 36,84% dizem não ter afinidade com 
o assunto e 10,52% avaliam que é a habilidade do docente em fazê-lo compreender os conceitos 
o problema.  
Para 100% dos alunos de Enfermagem o aprendizado se consolida mediante as 
práticas; 68,42% acreditam que simuladores e estratégias digitais são validas para o 
52 
 
aprendizado, já para 31,57% tais métodos não supririam seus déficits. Ao serem questionados 
sobre ferramentas manuais 84,21% se mostraram favoráveis, enquanto 15,78% não acreditam 
nestas estratégias, e ao serem questionados sobre um reforço teórico como meio para suprir 
déficits de aprendizagem 63,15% discordam desta abordagem e 36,84% concordam. 
Os resultados dos alunos de Medicina para a primeira questão foram: 83,3%, no 
zigóteno, garantindo a possibilidade de variabilidade genética; 13,3%, no paquíteno, garantindo 
formação de células-filhas geneticamente idênticas à célula-mãe; e 3,3%, no leptóteno, 
garantindo a duplicação do DNA, indispensável a esse processo.  
Tabela 16 – Medicina 1ª questão do 2º IA 
Questões Respostas Nr. % 
Em que fase da meiose ocorre o pareamento 
dos cromossomos homólogos e para que este 
pareamento é importante? 
a) Zigóteno. Garante a possibilidade de 
variabilidade genética. 25 83,3 
b) Paquíteno. Garante a formação de células-
filhas geneticamente idênticas à célula-mãe. 
4 13,33 
c) Diplóteno. Garante a variabilidade dos 
gametas. 
0 - 
d) Diacinese. Garante a separação dos 
cromossomos não homólogos. 
0 - 
e) Leptóteno. Garante a duplicação do DNA, 
indispensável a esse processo. 
1 3,33 
 
Na segunda questão, 73,3% responderam crossing over; 16,7%, sinapse; 6,7%, 
quiasma. Apenas um aluno (3,3%) não respondeu à questão.  
Tabela 17 – Medicina 2ª questão do 2º IA 
Questões Respostas Nr. % 
A formação de tétrades no pareamento 
cromossômico possibilita um fenômeno 
denominado? 
a) Quiasma 2 6,66 
b) Cromômero 0 - 
c) Sinapse  5 16,66 
d) Crossing Over 22 73,33 
e) Cromátides 0 - 
Não responderam 1 3,33 
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Para a terceira questão, as respostas foram: 13,3% responderam 2 elevado a 23 
potência; Treze alunos sugeriram diferentes tipos de potência. Quatro alunos responderam 
“infinitas”, “muitas chances de variabilidades” ou, simplesmente, “várias”. Dez por centro dos 
alunos disseram não se lembrar como chegar ao cálculo, não se lembrar ou não saber. 13,3% 
não responderam.  
Para a quarta questão as respostas foram: 60%, quiasma; 36,6%, tétrades;.Apenas 
um aluno não respondeu.  
Tabela 18 – Medicina 4ª questão do 2º IA 
Questões Respostas Nr. % 
Durante a fase de diplóteno, é possível observar 
determinados pontos onde as cromátides estão 
cruzadas. Esses pontos são chamados de: 
a) quiasmas. 18 60 
b) bivalentes. 0 - 
c) cromômeros. 0 - 
d) tétrades. 11 36,6 
e) sinapse cromossômica. 0 - 
Não respondeu. 1 3,33 
 
A quinta questão obteve 80% de respostas relatando que o conteúdo de DNA de um 
óvulo corresponde a 23 cromossomos; 13,3%, respondeu 23 pares de cromossomos. Um aluno 
respondeu 46; e 3,3% dos alunos disseram que são “92 moléculas de DNA”.  
Nas respostas à sexta questão, 60% relataram que as células que formam o zigoto 
são diferentes, mas sem justificativas; 26,6% relataram que são diferentes e justificaram que 
são necessários “23 materna e 23 paterno”, para se formar o zigoto; 6,7% relataram ser células 
iguais; 6,7% não responderam à questão. 
Quando questionados sobre os conteúdos que seriam melhores compreendidos caso 
a meiose fosse melhor assimilada, 56,7% relacionaram os conteúdos de genética, embriologia, 
histologia e todos os aspectos de formação e diferenciação celular; 20,3% afirmaram ser todos 
os assuntos citados na questão; 23% não responderam. 
Na opinião de 36,6% dos alunos de Medicina, 3º período, o livro didático é de difícil 
leitura; 40% acharam o assunto complexo; 3,3% disseram não ter afinidade com o assunto; 
13,3% relataram a habilidade do docente em fazê-lo compreender os conceitos da meiose; um 
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deles disse ser a habilidade do docente em fazê-lo compreender a importância do assunto. 
Apenas um aluno não respondeu à questão. 
Para 100% dos alunos de Medicina o aprendizado se consolida mediante as práticas 
e todos eles acreditam que simuladores e estratégias digitais são validas para o aprendizado. Ao 
serem questionados sobre ferramentas manuais, 53,3% mostraram-se favoráveis, enquanto 
46,6% mencionaram não acreditar em estratégias manuais; Três quartos deles (76,7%) 
discordaram que reforço teórico seria um bom meio para suprir as alegadas defasagens de 
aprendizagem. 
A consolidação dos dados de todos os cursos analisados mostrou 56,80% de acertos 
quando questionados sobre os resultados finais do processo de meiose e 59% quando 
questionados sobre as fases da meiose e seus eventos (Figura 10), demonstrando claro e 
preocupante déficit de aprendizagem. No conjunto, os resultados demonstram também que os 
alunos apreendem e são capazes de se referir aos conceitos da meiose. Porém, no momento de 
aplicar esse conteúdo os resultados foram insatisfatórios, com 90,3% de respostas fora do 
esperado, confirmando que é necessária maior atenção para esse aspecto. Portanto, reflexão e 
associação dos conceitos constituem uma defasagem dentro do processo E-A.  
 
Figura 10 – Mapeamento dos resultados específicos sobre meiose. 
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Na consolidação dos dados obtidos (Ciências Biológicas, Enfermagem, Medicina 
Veterinária e Medicina) com o questionamento sobre qual seria a razão da alegada dificuldade 
no aprendizado da meiose, a maioria (44%) (Figura 10) classifica a meiose como um assunto 
complexo, o que serve de justificativa para a falta de uma plena compreensão. 
Mas além da complexidade dos assuntos a forma como ele é exposto também ficou 
em destaque na opinião dos alunos, alcançando um percentual de 19%, assim usar uma única 
forma de estratégia de ensino limita o alcance da maioria dos alunos. 
 
Figura 11 – Consolidado: Razões do déficit de aprendizagem na visão do aluno 
A maioria dos entrevistados (68%) concordou com o uso de meios que facilitem a 
assimilação do conteúdo, reforçando que estratégias que possam articular o pensamento, 
permitindo um aprendizado, são sempre um caminho para aproximar o aluno do ato de 
aprender, que de forma cognitiva, levam o aluno ao aprender de forma consciente e 
inconsciente, por meio das simulações e discussões de problemas reais. 
Como exposto para o primeiro IA, segue exemplificado na Tabela 19, a 
consolidação das respostas semelhantes do segundo IA. A quantidade de alunos desta tabela 
não reflete o número total de participantes, mas os alunos que se expressaram com respostas 
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semelhantes de cursos diferentes, demonstram que o assunto meiose é ensinado de forma 
semelhante mesmo em cursos e IES diferentes. 
Tabela 19 - Quantidade de alunos por respostas semelhantes: Cursos de Medicina Veterinária, 
Enfermagem, Medicina e Ciências Biológicas (2º IA). 
Questões Respostas 
Med 
Vet 
 
Biol 
 
 
Enf 
 
 
Med 
 
 
Em que fase da 
meiose ocorre o 
pareamento dos 
cromossomos 
homólogos e para 
que este 
pareamento é 
importante? 
a) Zigóteno. Garante a possibilidade de 
variabilidade genética. 
14 7 13 25 
b) Paquíteno. Garante a formação de 
células-filhas geneticamente idênticas 
à célula-mãe. 
4 12 - 4 
c) Diplóteno. Garante a variabilidade 
dos gametas. 
5 4 4 - 
d) Diacinese. Garante a separação dos 
cromossomos não homólogos. 
2 - 2 - 
e) Leptóteno. Garante a duplicação do 
DNA, indispensável a esse processo. 
3 1 - 1 
Não responderam 1 1 - - 
A formação de 
tétrades no 
pareamento 
cromossômico 
possibilita um 
fenômeno 
denominado? 
a) Quiasma 1 3 6 2 
b) Cromômero 3 - - - 
c) Sinapse  5 4 - 5 
d) Crossing Over 7 18 13 22 
e) Cromátides 11 - - - 
Não responderam 2 - - 1 
Durante a fase de 
diplóteno, é 
possível observar 
determinados 
pontos onde as 
cromátides estão 
cruzadas. Esses 
a) Quiasmas. 9 22 15 18 
b) Bivalentes. 2 1 - - 
c) Cromômeros. 4 1 1 - 
d) Tétrades. 7 - - 11 
e) Sinapse cromossômica. 5 1 - - 
Não responderam 2 - 3 1 
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pontos são 
chamados de: 
O que você 
acredita ter sido 
fator limitante 
para a sua 
compreensão da 
meiose e da sua 
importância? 
 
a) Livro Didático de difícil leitura. - 3 - 11 
b) Complexidade do assunto 19 4 10 12 
c) Não afinidade com a metodologia de 
ensino adotada. 
1 10 7 1 
d) Habilidade do docente em fazê-lo 
compreender os conceitos. 
1 7 2 4 
e) Habilidade do docente em fazê-lo 
compreender a importância do 
assunto. 
8 1 - 1 
Não Respondeu - - - 1 
Concordam que aulas práticas de meiose efetuadas em 
laboratórios, ajudam a absorver o assunto. 
25 24 19 30 
Concordam que estratégias de ensino como simuladores 
online das fases da meiose o ajudariam a absorver melhor o 
assunto. 
21 25 13 30 
Concordam que estratégias de ensino manuais, como 
montagem de instrumentos com fios e cordas, simulando as 
fases da meiose, o ajudariam melhor que a forma online. 
19  20 16 16 
Concordam que a revisão teórica, por um professor do 
assunto que não conseguiu absorver seria melhor que as 
demais estratégias citadas. 
11 4 7 7 
 
4.3 – MODELO PLÁSTICO PARA DEMONSTRAÇÃO DAS ALTERAÇÕES 
ESTRUTURAIS DOS CROMOSSOMOS DURANTE A REPLICAÇÃO DO DNA E NO 
CROSSING-OVER/PERMUTA  
Um dos objetivos proposto por este estudo refere-se à elaboração de estratégias de 
ensino que possam auxiliar na melhoria da consolidação dos conceitos inerentes à meiose. Após 
as análises dos dados obtidos através dos instrumentos avaliativos, que permitiram traçar um 
perfil dos estudantes de graduação, a partir dos conhecimentos com que chegam à IES e após 
as aulas específicas sobre a meiose, foi possível elaborar uma estratégia didático-pedagógica 
que tem por finalidade proporcionar um momento de reflexão, de questionamento e estimulo à 
compreensão, de forma lúdica, dentro das aulas, procurando reforçar o conhecimento adquirido. 
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Essa estratégia de ensino proporcionada por uma ferramenta de ensino foi 
denominada “cromossomos-permuta” e consiste de pares de cromossomos desmontáveis com 
coloração diferenciada, que deverão estimular o aluno a entender a replicação do DNA e o 
comportamento dos cromossomos homólogos e de suas partes durante a permuta. Cada 
conjunto será composto por quatro cromossomos manipuláveis com peças desmontáveis, com 
o propósito de aproximar o aluno com o conteúdo estudado. 
O tamanho dos cromossomos é de 20 cm, para melhor adaptação da ferramenta ao 
manuseio. As peças são desmontáveis, a região do centrômero com destaque, bem como os 
braços do cromossomo, que são desmontáveis, as cores auxiliam o aluno a identificar o processo 
de permuta.  O desenho técnico proposto (Figura 12) foi elaborado pela Empresa Junior Motriz, 
da faculdade de Engenharia Mecânica da Unicamp. A construção do protótipo da ferramenta 
de ensino, usará como matéria prima principal o polímero da mamona, respeitando os princípios 
da sustentabilidade, e a empresa responsável será a BioArt da cidade de Ribeirão Preto. 
A participação do professor se torna imprescindível para a uma aplicação planejada 
e organizada da ferramenta de ensino-aprendizagem, possibilitando uma conciliação de 
conteúdo com ferramenta, buscando aprimorar a construção do conhecimento dos discentes. A 
Figura 12 detalha duas etapas do uso da ferramenta. A primeira envolve a replicação do DNA. 
A segunda, desenvolve a troca de fragmentos entre os cromossomos homólogos. 
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Figura 12 – (1) Visão panorâmica da ferramenta cromossomos-permuta. (2) Peça do 
cromossomo-permuta – Centrômero. (3) Peça: Parte do braço do cromossomo-permuta. (4) 
Peça: Parte de encaixa para compor o braço do cromossomo-permuta. 
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Figura 13 –  Duas etapas no uso do material proposto para ensino da meiose. Na primeira, o 
aluno simula a replicação do DNA, gerando os cromossomos típicos da metáfase. Na segunda, 
o aluno troca diferentes segmentos das cromátides de dois cromossomos homólogos. 
4.4 – SUGESTÃO DE PROTOCOLO DE APLICAÇÃO PARA FERRAMENTA DE ENSINO  
Para possibilitar a aplicação de uma ferramenta de ensino com aspectos viáveis, é 
necessário um protocolo de aplicação. Que sirva de orientação para os professores e alunos, 
assim juntamente com o modelo de cromossomos/permuta será fornecido um roteiro de como 
utiliza-lo em aula. 
A atividade com o modelo terá dois momentos, portanto, duas etapas de utilização, 
sendo a primeira com destaque para a duplicação do DNA e a segunda exemplificando o 
crossing over. E após o uso do modelo mais uma etapa será necessária, com algumas questões 
que irão estimular o aluno na consolidação das ações efetuadas no modelo. As três etapas 
deverão ter um tempo definido para acontecerem, e de preferência deve-se solicitar aos alunos 
que estudem sobre o conteúdo de meiose antes da aula que irão manipular o modelo, que poderá 
ser manipulado ao final da aula teórica. 
Após a aplicação das etapas, totalizando um tempo de 40 minutos, o professor 
poderá estimular discussões em volta das questões respondidas ou sugerir outras situações de 
realidade profissional que envolva o assunto. A Tabela 20 orienta uma forma de aplicação. 
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Portanto, as ações que buscam resgatar o processo multifatorial da educação, com 
destaque para o desenvolvimento dos relacionamentos, da cooperação, conhecimento 
cognitivo, habilidades práticas, técnicas de estudo, observação, curiosidade e reflexão, senguem 
em direção da construção do conhecimento e aprimoramento das habilidades. 
 
Tabela 20 - Protocolo de aplicação de ferramenta de ensino-aprendizagem 
Ações Professor Aluno Tempo 
1ª Etapa: 
Replicação do DNA. 
Dividir a turma de 
acordo com a 
quantidade total de 
alunos. Não permitir o 
uso de celulares. 
Entregar para cada 
grupo o kit de 
cromossomos 
desmontáveis. Explicar 
que os alunos devem 
usar as peças para 
simular a replicação 
do DNA. 
Montar grupos, 
não usar celular 
neste momento 
de manipulação, 
dos 
cromossomos. 
 
Terão 10 minutos 
nesta primeira 
etapa. 
2ª Etapa: 
Crossing Over 
Troca diferentes 
segmentos das 
cromátides de dois 
cromossomos 
homólogos. 
Manter os grupos, 
observar o andamento 
das etapas e caso 
perceba a dificuldade 
dos alunos auxiliar, 
mas sem ajudar na 
montagem. 
Não usar celular 
neste momento 
de manipulação, 
dos 
cromossomos. 
 
Terão 10 minutos 
nesta segunda 
etapa. 
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Contínua (Tabela 20) 
Ações Professor Aluno Tempo 
3ª Etapa 
Questões a 
 
Aplicação de 3 
questões (junto ao kit 
de cromossomos 
seguem algumas 
sugestões de 
questões). Nesta 
etapa o professor 
poderá 
pontuar/premiar os 
alunos caso ache 
necessário um 
estimulo a 
participação concreta 
dos mesmos.  
Os alunos 
deverão 
responder de 
forma escrita, e 
um aluno 
representando o 
grupo deverá ler 
as respostas para 
turma. 
Para esta parte 
serão 20 minutos, 
sendo 10 para 
responderem e 10 
para exporem para 
sala.  
 
a (1.) Carlos é um rapaz ruivo, mas sempre olha para sua mãe e seu pai que são loiros e se 
questiona o porquê desta diversidade, apesar de sua mãe sempre dizer que sua avó era ruiva. 
Caro aluno ajude Carlos a entender como ocorre a combinação de genes e as novas chances de 
diversidade.  
(2.) É possível a partir de um cálculo matemático chegar a um número para a variabilidade 
genética? Justifique sua resposta, usando como exemplo o número de cromossomos da espécie 
humana. 
(3.) Para que ocorra a duplicação do DNA, acontece a organização do material genético, e 
didaticamente foram definidas algumas fases, ao manipular o modelo de cromossomos 
desmontáveis, qual ou quais fases da meiose você consegue visualizar? 
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5-DISCUSSÃO 
A agilidade com que as informações são transmitidas facilitam a concretização de 
conceitos que definem como nova ou modernas pedagogias, que se materializam como sendo 
um caminho aceito de aprendizagens ativas, trabalho em equipe e participação real na 
construção do próprio conhecimento por parte do aluno (BECKER, 2001). 
Portanto, a questão não é mais se as Instituições de Ensino devem utilizar as 
ferramentas educacionais, mas sim quais estratégias devem ser adotadas, para que as mesmas 
tenham um significado educacional verdadeiro. 
Os modelos educacionais usados por grande parte das IES seguem um planejamento 
didático que define o conteúdo e a forma que a matéria deve ser desenvolvida. No entanto, a 
transferência de um pacote de ensino pronto pode acarretar passividade e deficiências 
reflexivas, assim a flexibilidade na forma de aplicação do conteúdo deve propiciar ajustes que 
visem o melhor aproveitamento pelos alunos. Os métodos pedagógicos podem aperfeiçoar ou 
auxiliar na consolidação das competências que os discentes necessitam alcançar. Porém, mesmo 
com a adoção de estratégias pedagógicas no processo de E-A, é correto destacar que o professor 
ainda é o detentor da melhor forma de aplicação e de ajustes necessários, no momento correto, 
sempre visando a perspectiva positiva no ganho de aprendizado (LIBÂNEO, 2008). 
A organização das informações passadas aos alunos deve proporcionar os 
questionamentos e estimular o raciocínio crítico, desta forma possibilitando uma melhor 
compreensão do contexto de aprendizagem.  
Ao incluir estratégias de E-As nas rotinas pedagógicas, os discentes têm a 
oportunidade de trabalhar um conceito mais simples e gradualmente alcançar a complexidade 
com uma organização planejada e despertando o pensamento construtivista (BECKER, 2001). 
Para os estudos na universidade o que muito se discute é que, quanto mais o aluno 
se dedica melhores serão suas notas. No entanto, o papel da universidade é muito mais amplo 
que apenas proporcionar notas, a formação profissional deste individuo terá reflexos na sua 
carreira e na excelência dos seus trabalhos profissionais. Assim as aulas práticas voltadas a 
mostrar como fazer são essenciais e a clara visão das possíveis aplicabilidades dos conceitos 
(sempre que possível) é fundamental no processo do E-A. 
A introdução de estratégias de ensino requer mudança comportamental por parte de 
alunos e professores, disposição em tornar o ambiente teórico mais participativo, tendo em 
mente que as ferramentas de ensino-aprendizagem contribuem (são instrumentos), mas não são 
causadoras do aprendizado. 
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A aceitação dos alunos por ferramentas de ensino manuais direcionou esse estudo 
no caminho de buscar instrumentos que poderiam ser usados em sala de aula e que possibilitasse 
a interação dos alunos de uma forma prática, para simular os processos da meiose. Neste 
primeiro momento não se buscou criar um jogo, mas sim um objeto de fácil manipulação pelo 
aluno, destacando a relevância do aprender fazendo, do aprender a aprender, da vontade de 
aprender, da participação para o surgimento de reflexões e discussões. 
O primeiro instrumento avaliativo (IA) contou com a participação de 224 alunos, 
buscou verificar o conhecimento sobre meiose que alunos das três áreas (Ciências Agrárias, 
Ciências Biológicas e Ciências da Saúde) estudadas traziam ao chegarem nas IES.  
A finalidade do primeiro IA se reflete em definir se aluno concretizou a 
aprendizagem básica sobre meiose no ensino médio, assim possibilitando o mapeamento das 
ligações cognitivas para ampliar a complexidade do assunto no ensino superior.  
O desempenho nas respostas às questões específicas mostrou um quadro bastante 
relacionado com a concorrência para os diferentes cursos, sendo que os alunos do curso mais 
competitivo apresentam melhor resultado.  
Considerando a questão 4 do primeiro IA, pode-se concluir que há pouca atribuição 
de funcionalidade ao conteúdo aprendido e, em particular, há pouca capacidade ou esforço em 
associar o conteúdo da meiose com o de outras aulas, mais uma vez reforçando que o E-A se 
dá de forma estanque e dissociado, com pouco desenvolvimento de relações associativas e, 
principalmente, causais, entre assuntos de diferentes aulas e de diferentes disciplinas. 
Por outro lado, o mesmo tipo de preparação parece influenciar bastante a 
autopercepção do conhecimento, levando a progressiva melhor autoavaliação do conhecimento 
sobre o assunto específico, mas provavelmente sobre qualquer assunto que tenha feito parte dos 
processos seletivos. Dois fatos chamam a atenção: Primeiro, o auto percentual de alunos que se 
atribuem nota zero nos cursos de Medicina Veterinária e de Enfermagem. As razões para isto 
são diversas e mereceriam melhor aprofundamento, mas fica claro que para uma boa proporção 
dos alunos dos dois cursos não há registro de informações ou de vinculação de relevância ao 
assunto. Segundo, foi marcante que os alunos dos dois cursos de Ciências Biológicas 
(Bacharelado e Licenciatura) se distribuem em duas populações distintas, com respeito à 
autoavaliação sobre seus conhecimentos sobre meiose. Novamente, as razões para esta 
distribuição bimodal são diversas, mas certamente refletem visões diferentes e/ou exposições 
diferentes ao conteúdo.  
Enquanto o entendimento da origem desta variação esteja além do escopo do 
presente trabalho, ela causa preocupação pois indica que uma única forma de ensinar ou uma 
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única estratégia de ensino pode não ser adequada para duas populações tão distintas, em 
particular quanto à sua autopercepção dentro da sala de aula e relação com os conteúdos 
ministrados.  
Ainda neste primeiro IA, dois outros aspectos foram estudados (1) se esses alunos 
haviam passado por cursos pré-vestibulares e (2) qual a autopercepção do aluno em relação aos 
seus conhecimentos sobre a meiose.  
A investigação que essa pesquisa proporcionou sobre a passagem por cursos pré-
vestibulares demostrou que esses alunos tiveram contato com os conceitos básicos de meiose e 
de genética em mais de um momento, portanto, mais preparados para receber a 
complementação do ensinamento no nível superior. Esse aspecto foi relevante para o curso de 
Medicina, pois 63% dos alunos mencionaram atribuir o aprendizado da meiose aos cursos 
preparatórios para o vestibular, o que parece concorrer para níveis mais satisfatórios dos 
conhecimentos básicos de meiose.  
Na autoavaliação, um alto porcentual dos alunos dos cursos de Medicina 
Veterinária e de Enfermagem se declarou totalmente sem conhecimentos do assunto, apesar de 
conseguirem responder algumas das perguntas. Os alunos dos dois cursos de Ciências 
Biológicas dividiram-se em dois grupos na mesma sala, um lado se define com poucos 
conhecimentos e o outro grupo com bons conhecimentos. Compatível com o melhor 
desempenho nos testes, os alunos do curso de Medicina melhor se autoavaliaram, com uma 
distribuição normal, centrada na nota 5, mas com ligeiro desvio para notas melhores. Em todos 
os casos, os alunos mostraram um certo grau de insegurança com relação aos conhecimentos.  
A terceira questão do primeiro IA, onde o aluno identifica em que lugar adquiriu os 
conhecimentos sobre meiose, teve como objetivo mostrar ao aluno que ele passou por esses 
conceitos no segundo ano do ensino médio, segundo a disposição de conteúdos obrigatórios. 
Mas os resultados demostram que apesar do conteúdo ter sido ministrado, uma porcentagem de 
alunos não consolidou o conhecimento, de acordo com o padrão de respostas.  
O segundo IA objetivou o mapeamento dos conceitos ensinados de meiose no nível 
superior e identificar que possíveis déficits aconteciam na compreensão do conteúdo. Além 
deste caráter, buscou-se compreender na visão do aluno, quais os motivos que os levavam a um 
aprendizado insatisfatório, outro aspecto analisado por este estudo, está relacionado a aceitação 
por parte dos alunos em usar estratégias de ensino como ferramentas de ensino manuais e 
digitais. A aceitação dos alunos por ferramentas manuais foi de 68%.  
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Portanto, quando o segundo IA direcionou as questões especificas de meiose, em 
três pontos, sendo: (a) fases da meiose e seus fenômenos, (b) recombinação e variabilidade 
genética, e (c) resultado final do processo de meiose. 
O mesmo padrão observado no primeiro IA foi reproduzido, sendo que os alunos 
têm maior dificuldade em aplicar ou relacionar os conceitos estudos. Ficou claro que os alunos 
fixam o conteúdo que demonstram caráter de memorização, isso é, onde o aluno apenas repete 
o que estudou sem uma necessidade de reflexão. No entanto, quando a questão direcionava para 
um maior grau de análise do conceito para aplicá-lo em uma determinada situação como 
recombinação e variabilidade genética, os resultados não foram satisfatórios.  
Foi interessante notar que os alunos dos diferentes cursos atribuem causas distintas 
à sua dificuldade em apreender os conceitos da meiose. Assim, os alunos dos Cursos de 
Medicina Veterinária e do Curso de Medicina acreditam que o problema estava relacionado 
com a complexidade do assunto, os alunos do curso de Enfermagem mencionam não ter 
afinidade com a metodologia de ensino, mas também destacam a complexidade do assunto, e 
os alunos dos cursos de Ciências Biológicas apontam que o problema está na habilidade do 
professor em fazê-los compreender a importância do assunto e na complexidade do assunto. 
Além de mencionar a complexidade do assunto, os alunos do curso de Medicina também 
mencionaram que o livro didático é de difícil leitura. 
Por outro lado, há quase unanimidade em afirmar que aulas práticas auxiliam no 
aprendizado; que reforços teóricos seriam de pouca ajuda na melhoria do aprendizado e que 
ferramentas de ensino poderiam ajudar na compreensão do assunto. Estes resultados parecem 
indicar uma saturação da capacidade de os alunos aprenderem a partir de aulas teóricas, o que, 
de certa forma, corrobora o conceito de pirâmide de aprendizagem de Willian Glasser, 
apresentado na Introdução. 
Era nossa intenção mapear aspectos do processo E-A da meiose, mas também tentar 
interferir de forma pró-ativa. Enquanto a análise apresentada acima aponta elementos relevantes 
e específicos para os diferentes cursos analisados, ela depende do interesse específico dos 
docentes envolvidos.  Assim, decidimos criar uma ferramenta que pudesse ser disponibilizada 
para uso em sala de aula e que permitisse reforçar alguns aspectos da estrutura dos cromossomos 
(antes e após a replicação do DNA) e do crossing over (ou permuta).   
A ferramenta criada está associada ao percurso em busca de algo racional e 
operacional, implicando em recursos, que buscam um melhor aproveitamento do aluno, 
desenvolvendo sua capacidade dedutível e crítica. Dentro do contexto da Biologia Celular essa 
ferramenta de ensino deve ser inserida especificamente nos conteúdos de meiose, mas pode ser 
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apresentada e utilizada antes, numa aula de replicação do DNA, para depois ser utilizada na 
aula de meiose, quando ela já estaria no domínio do aluno.  
O modelo proposto poderá ser construído por impressão 3D, dando amplo acesso 
de uso, procurando estimular o aluno a fazer questionamentos e levá-lo a interagir com os 
conceitos desenvolvidos em sala de aula, permitindo a integração o novo conhecimento com os 
já aprendidos. 
O protocolo de aplicação do modelo de cromossomos/permuta trata-se de uma 
sugestão de aplicação, não tem como objetivo delimitar as ações do professor, como já relatado 
anteriormente a criatividade do professor pode transforma uma ação simples em algo 
transformador. A sugestão de orientação apenas delimita um tempo para cada ação e etapas de 
execução que se acredita ser uma opção viável, para estimular os questionamentos em sala de 
aula por parte dos alunos. 
Braga et al (2009), com seu trabalho: O uso de modelos no ensino da divisão celular 
na perspectiva da aprendizagem significativa, nos contempla com um modelo voltado para o 
Ensino Médio, a confecção deste modelo contou com canudos de refrigerantes, e pretendia 
simular as fases de divisão celular, onde os canudos seriam a representação dos cromossomos. 
Em mais uma ação voltada ao Ensino Médio, a pesquisa: Práticas com 
cromossomos auxiliam na compreensão dos processos de mitose e meiose, de autoria Ortega et 
al (2017), os modelos usados para a prática como componente curricular foram produzidos com 
papel cartolina, barbante, miçanga, papel EVA, velcro, cola quente e canetinha de esmalte. Os 
alunos após uma aluna expositiva, realizaram a ação com os materiais citados, afim de elaborar 
um modelo da divisão celular.  
Outros estudos também voltaram sua atenção para educação de adultos, mas não 
em nível superior, mas todos têm os mesmos princípios, a busca por melhorar a compreensão 
do aluno em relação a assuntos complexos como a meiose. 
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6-CONCLUSÕES 
Para as três áreas estudadas (Ciências Agrárias, Ciências Biológicas e Ciências da 
Saúde), tendo como representantes os cursos: Medicina Veterinária, Ciências Biológicas, 
Enfermagem, Medicina, distribuídos em duas IESs, sendo uma Privada e outra Púbica, que 
utilizam metodologias de ensino diferentes. Os resultados demonstraram que os alunos das duas 
vertentes apresentaram déficit de compreensão do assunto, portanto, se tornou perceptível que 
para assuntos com grau de complexidade elevado e ministrados nos primeiros semestres, 
fragmentados de demais conceitos que possibilitem uma aplicabilidade concreta, que possa 
fazer sentido no cotidiano dos alunos, mesmo sendo um assunto presente no dia a dia,  a 
construção reflexiva e crítica do conhecimento não é feita de forma coerente, independente da 
metodologia de ensino aplicada, sendo assim a conciliação de metodologias diversas de ensino 
com ferramentas de E-A, possa ser o caminho. 
O objetivo deste trabalho foi mapear as falhas no ensino de meiose em cursos de 
graduação e demonstrou que os alunos aprendem a reproduzir o que está no livro, mas possuem 
níveis insatisfatórios para correlacionar com assuntos interligados, e não relacionando a 
aspectos do cotidiano ou com outros assuntos e ou disciplinas. Com isso a aprendizagem não 
sofre um crescente, se torna fragmentada de forma impactante para os processos cognitivos. O 
assunto se mostrou de difícil compreensão, com ampliação da dificuldade ao relacioná-lo as 
situações de aplicabilidade. Os alunos são bastante críticos com respeito ao seu conhecimento 
sobre a meiose, como demonstrado pela autoavaliação dos seus conhecimentos, atribuem estas 
falhas à complexidade do assunto, aos conteúdos dos livros texto e mesmo à falha do professor 
em apresentar a importância do assunto.  
Assim no primeiro momento da pesquisa foi possível verificar quanto o aluno tem 
de conhecimentos prévios sobre meiose, e sua percepção destes conhecimentos. No segundo 
momento da pesquisa, as questões com especificidade do assunto levaram os resultados em 
direção de um déficit na construção concreta do conhecimento de meiose, os alunos não 
alcançaram bons resultados quando lhes foi solicitado que aplicassem os conceitos 
memorizados.   
Os dados com maior impacto nesta pesquisa, revelaram um alto índice de 
memorização de conteúdo e pouca habilitada em consolidar os ensinamentos, em 
aplicabilidades relativamente simples.  
Assim, os dados levantados também refletiram, de certa forma, as diferenças 
intrínsecas de cada curso, o que pode ser utilizado para a elaboração de estratégias didáticas 
particulares para cada um deles. Além disto, foi possível sugerir uma ferramenta de ensino 
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didática pedagógica, que tem por finalidade auxiliar a correção desta parte das deficiências 
levantadas. A sugestão de aplicação da ferramenta mediante um protocolo, pode ser alterada de 
acordo com a especificidade de cada curso. No entanto uma orientação aos discentes em como 
se comportar ao usar ferramentas de ensino é de vital importância, para se alcançar um resultado 
satisfatório. Outro aspecto que podemos destacar e a receptividade de alunos dos semestres 
iniciais a situações de ensino que possam usar apelos lúdicos na construção do conhecimento. 
Estamos cientes que nenhuma ferramenta trará resultados satisfatórios, sem o 
estímulo e orientação adequados. A ferramenta proposta procura estimular o raciocínio e extrair 
o aluno da passividade inerente a aulas de caráter exclusivamente expositivo. 
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APÊNDICE A - TCLE 
TCLE – Termo de Consentimento livre e esclarecido, que acompanhou os instrumentos 
avaliativos desta pesquisa. 
UNIVERSIDADE ESTADUAL DE CAMPINAS 
INSTITUTO DE BIOLOGIA 
PROGRAMA DE PÓS GRADUAÇÃO EM BIOLOGIA CELULAR E ESTRUTURAL 
 
TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO 
 
 
Ensino da Meiose: O que o aluno dos cursos de Ciências Agrárias, Ciências Biológicas e 
Ciências da Saúde aprendem e o que deveriam aprender. 
Sônia Aparecida Santiago 
Número do CAAE: 59627716.3.0000.5404 
 
 Você está sendo convidado a participar como voluntário de uma pesquisa. Este 
documento, chamado Termo de Consentimento Livre e Esclarecido, visa assegurar seus direitos 
como participante e é elaborado em duas vias, uma que deverá ficar com você e outra com o 
pesquisador.  
 Por favor, leia com atenção e calma, aproveitando para esclarecer suas dúvidas. Se 
houver perguntas antes ou mesmo depois de assiná-lo, você poderá esclarecê-las com o 
pesquisador. Não haverá nenhum tipo de penalização ou prejuízo se você não aceitar participar 
ou retirar sua autorização em qualquer momento. 
Justificativa e objetivos: 
O ensino da meiose para cursos de graduação, se destaca por ser um assunto 
complexo e com muitos obstáculos de assimilação pelos alunos. A necessidade de identificar 
em que parte do conteúdo o aluno deixa de compreender os conceitos se torna importante, para 
que práticas pedagógicas de auxilio no ensino deste tema, possam ser desenvolvidas e aplicadas, 
visando efetivamente uma construção concreta do aprendizado. 
Essa pesquisa busca esclarecer os pontos frágeis do ensino-aprendizagem que 
ocorre com conteúdo relacionado a meiose no ensino superior, enfocando em cursos das áreas 
Ciências Agrárias, Ciências Biológicas e Ciências da Saúde. 
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Sendo assim o objetivo desta pesquisa é identificar os momentos críticos de falta 
de aprendizagem do tema, visando obter subsídios para mapear conceitos necessários, e propor 
ferramentas pedagógicas de ensino-aprendizagem relacionadas aos conceitos de meiose. 
Procedimentos: 
 Você está sendo convidado a responder de forma voluntária as questões redigidas nos 
instrumentos avaliativos (questionários). 
Desconfortos e riscos: 
 Responder a esta pesquisa não envolverá quaisquer riscos significativos a você. Para 
minimizar qualquer desconforto e manter sua privacidade, o questionário apresentará caráter 
anônimo e deverá ser respondido individualmente. Todas as informações obtidas serão sigilosas 
e seu nome não será identificado em nenhum momento. Os dados serão guardados por cinco 
anos em local seguro e a divulgação dos resultados será feita de forma a não identificar os 
participantes, focalizando o seu conteúdo geral e os resultados estatísticos.   
Benefícios: 
 Você não terá benefícios pessoais diretos ao participar da pesquisa, mas contribuirá para 
o melhor entendimento das dificuldades apresentadas para compreensão da meiose, bem como 
contribuindo com a criação de ferramentas didáticas, que irão auxiliar no melhor entendimento 
do assunto. O pesquisador não terá nenhum benefício pessoal/financeiro com esta pesquisa, 
exceto a produção acadêmica dele decorrente. 
Sigilo e privacidade: 
 Você tem a garantia de que sua identidade será mantida em sigilo e nenhuma informação 
será dada a outras pessoas que não façam parte da equipe de pesquisadores. Na divulgação dos 
resultados desse estudo, seu nome não será citado. 
Ressarcimento e Indenização: 
Você não terá quaisquer despesas ou danos em decorrência de sua participação, apenas 
o investimento de parte de seu tempo na resposta do questionário, portanto não haverá 
ressarcimento. 
 Você terá a garantia ao direito a indenização diante de eventuais danos decorrentes da pesquisa. 
Contato: 
Em caso de dúvidas sobre a pesquisa, você poderá entrar em contato com os pesquisadores 
Sônia Ap. Santiago, Rua Luís Otavio, n.:1313, (19) 3512-3100 setor acadêmico, 
sonia.santiago@anhanguera.com / Prof. Dr. Hernandes Faustino Carvalho, Universidade 
Estadual de Campinas, Instituto de Biologia, Departamento de Biologia Celular, Departamento 
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de Biologia Celular - IB - CP. 6109 UNICAMP, Cid. Universitária, cep: 13083-863 - Campinas, 
SP - Brasil - Caixa-postal: 6109, Telefone: (19) 35216118, e-mail: hern@unicamp.br. 
Em caso de denúncias ou reclamações sobre sua participação e sobre questões éticas do 
estudo, você poderá entrar em contato com a secretaria do Comitê de Ética em Pesquisa (CEP) 
da UNICAMP das 08:30hs às 11:30hs e das 13:00hs as 17:00hs na Rua: Tessália Vieira de 
Camargo, 126; CEP 13083-887 Campinas – SP; telefone (19) 3521-8936 ou (19) 3521-7187; 
e-mail: cep@fcm.unicamp.br. 
O Comitê de Ética em Pesquisa (CEP).   
O papel do CEP é avaliar e acompanhar os aspectos éticos de todas as pesquisas envolvendo 
seres humanos. A Comissão Nacional de Ética em Pesquisa (CONEP), tem por objetivo 
desenvolver a regulamentação sobre proteção dos seres humanos envolvidos nas pesquisas. 
Desempenha um papel coordenador da rede de Comitês de Ética em Pesquisa (CEPs) das 
instituições, além de assumir a função de órgão consultor na área de ética em pesquisas 
Consentimento livre e esclarecido: 
Após ter recebido esclarecimentos sobre a natureza da pesquisa, seus objetivos, métodos, 
benefícios previstos, potenciais riscos e o incômodo que esta possa acarretar, aceito participar 
e declaro estar recebendo uma via original deste documento assinada pelo pesquisador e por 
mim, tendo todas as folhas por nós rubricadas: 
 
Nome do (a) participante: 
________________________________________________________ 
 Data: ____/_____/______ 
 (Assinatura do participante ou nome e assinatura do seu RESPONSÁVEL LEGAL)  
Responsabilidade do Pesquisador: 
Asseguro ter cumprido as exigências da resolução 466/2012 CNS/MS e complementares 
na elaboração do protocolo e na obtenção deste Termo de Consentimento Livre e Esclarecido. 
Asseguro, também, ter explicado e fornecido uma via deste documento ao participante. Informo 
que o estudo foi aprovado pelo CEP perante o qual o projeto. Comprometo-me a utilizar o 
material e os dados obtidos nesta pesquisa exclusivamente para as finalidades previstas neste 
documento ou conforme o consentimento dado pelo participante. 
 
______________________________________________________ Data: 
____/_____/______. 
(Assinatura do pesquisador) 
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APÊNDICE B – Respostas Obtidas dos IA’s (1º e 2º) 
Primeiro Instrumento Avaliativo 
Conhecimentos prévios de meiose - 37 alunos do 2º semestre do curso de Medicina Veterinária 
IES Privada responderam essas questões   
Tabela 21 – Primeiro IA: Medicina Veterinária (n=37)        
Questões Respostas 
Número de 
alunos  
% 
1-Descreva resumidamente o que é 
meiose. 
Sem conhecimentos 9 24,32 
A Meiose é um tipo de divisão celular, mas 
não conseguiram descrever a divisão. 
25 67,56 
Confundiram meiose com mitose 3 8,1 
2-Como você avalia seu conhecimento 
sobre meiose? 
0,0 13 - 
0,5 2 - 
1,0 1  
1,5 3 - 
2 6 - 
3.0 3 - 
4 3 - 
5,0 2 - 
5,5 2 - 
6 1 - 
7 1 - 
3-Quando você adquiriu os 
conhecimentos sobre meiose? 
Não se lembram de ter aprendido sobre o 
assunto. 
6 16,21 
Ensino médio. 31 83,79 
4-O que a meiose tem a ver com a 
primeira lei de Mendel? 
Não responderam. 3 8,1 
Não sabem. 22 59,45 
Relacionam a segregação de características 
genéticas. 
12 32,43 
 
Conhecimentos prévios de meiose - 48 alunos do 2º semestre do curso de Enfermagem 
IES Privada responderam essas questões. 
Tabela 22 - Primeiro IA: Enfermagem (n=48) 
Questões Respostas 
Número de 
alunos 
% 
1-Descreva resumidamente o que é 
meiose. 
Sem conhecimentos. 7 14,58 
Descreveram como reprodução celular. 6 12,5 
Relatam que se trata de divisão celular, sem 
maiores detalhes. 
4 8,33 
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Questões Respostas 
Número de 
alunos  
% 
 Confundiram meiose com mitose. 3 6,25 
Descreveram como divisão celular e 
formação de células haploides. 
28 58,33 
2-Como você avalia seu conhecimento 
sobre meiose? 
0  13 - 
1 2 - 
1,5 1 - 
2,0 2 - 
3,0 8 - 
3,5 2 - 
4,0 5 - 
5,0 7 - 
5,5 4 - 
7,5 1 - 
8,0 1 - 
9,0 2 - 
3-Quando você adquiriu os 
conhecimentos sobre meiose? 
Ensino Médio. 38 79,16 
Não se lembram de ter aprendido sobre o 
assunto. 
7 14,58 
Cursinho pré-vestibular. 3 6,25 
4-O que a meiose tem a ver com a 
primeira lei de Mendel? 
Não sabem. 17 35,41 
Relacionam com divisão celular. 12 25 
Relacionam a segregação de características 
genéticas. 
19 39,58 
 
Contínua (Tabela 22) 
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Conhecimentos prévios de meiose - 84 alunos do 1º semestre do curso de Medicina IES 
Pública responderam essas questões. 
Tabela 23 - Primeiro IA: Medicina (n=84) 
Questões Respostas Nr. % 
1-Descreva resumidamente o que é 
meiose. 
Divisão reducional. 63 75 
Processo de divisão celular. 2 2,38 
A Meiose é a divisão celular que resulta na produção de 4 
células filhas com metade da quantidade de DNA da célula 
mãe. 
13 15,47 
Formação de células germinativas. 5 5,95 
Confundiram meiose com mitose. 1 1,19 
Não responderam. 2 2,38 
2-Como você avalia seu conhecimento 
sobre meiose? 
1 2 - 
2,5 2 - 
3 5 - 
3,5 1 - 
4 5 - 
4,5 2 - 
5 27 - 
5,5 10 - 
6 4 - 
6,5 7 - 
7 5 - 
7,5 5 - 
8 2 - 
8,5 2 - 
9 2 - 
10 1 - 
3-Quando você adquiriu os conhecimentos 
sobre meiose? 
Não respondeu. 1 1,19 
Ensino médio. 30 35,71 
Cursinho. 28 33,33 
Médio e cursinho. 25 29,76 
4-O que a meiose tem a ver com a 
primeira lei de Mendel? 
Não sabem / Não responderam 8 9,52 
A 1ª lei de Mendel enuncia que as informações gênicas 
são formadas por pares de características que se separam 
na formação de gametas. Isso pode ser com o 
pareamento de hom. e sua separação durante a m. I. 
2 2,38 
Crossing over. 1 1,19 
Segregação independente. 48 57,14 
Segregação em divisão celular. 2 2,38 
Variabilidade genética. 11 13,09 
Herança de características. 10 11,9 
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Relacionam a produção de novas características 
genéticas. Combinação gênica. 
2 2,38 
 
Conhecimentos prévios de meiose - 21 alunos do 2º semestre do curso de Biologia 
Noturno IES Pública responderam essas questões. 
Tabela 24 - Primeiro IA: Ciências Biológicas Licenciatura (n=21)  
      Questões Respostas 
Número de 
alunos 
% 
1-Descreva resumidamente o que é 
meiose. 
Divisão reducional. 6 28,57 
A Meiose é a divisão celular que resulta na produção 
de 4 células filhas com metade da quantidade de DNA 
da célula mãe. 
8 38,09 
Formação de células germinativas. 4 19,04 
Confundiram meiose com mitose. 3 14,28 
2-Como você avalia seu conhecimento 
sobre meiose? 
0,5 1 - 
1,5 2 - 
2,5 1 - 
3,0 1 - 
3,5 2 - 
4 3 - 
5 4 - 
5,5 1 - 
6,5 1 - 
7 2 - 
8 2 - 
3-Quando você adquiriu os 
conhecimentos sobre meiose? 
Ensino médio. 11 52,38 
Cursinho. 3 14,28 
Médio e cursinho. 6 28,57 
Estudando sozinho. 1 4,76 
4-O que a meiose tem a ver com a 
primeira lei de Mendel? 
Não sabem. 1 4,76 
Não lembra. 1 4,76 
Não respondeu. 11 52,38 
Segregação independente. 3 14,28 
Segregação em divisão celular. 1 4,76 
Relacionam a produção de novas características 
genéticas. Combinação gênica. 
4 19,04 
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Conhecimentos prévios de meiose - 34 alunos do 2º semestre do curso de Biologia 
Diurno IES Pública responderam essas questões.         
Tabela 25 - Primeiro IA: Ciências Biológicas Bacharelado (n=34) 
Questões Respostas 
Número de 
alunos 
% 
1-Descreva resumidamente o que é 
meiose. 
Divisão reducional. 6 17,64 
Processo de divisão capaz de gerar 
variabilidade genética. 
2 5,88 
Processo de divisão celular. 1 2,94 
A Meiose é a divisão celular que resulta na 
produção de 4 células filhas com metade da 
quantidade de DNA da célula mãe. 
19 55,88 
Formação de células germinativas. 3 8,82 
Confundiram meiose com mitose. 3 8,82 
2-Como você avalia seu conhecimento 
sobre meiose? 
1,5 1 - 
3 5 - 
3,5 1 - 
4 3 - 
4,5 2 - 
5 4 - 
5,5 3 - 
7 3 - 
7,5 3 - 
8 7 - 
8,5 1 - 
 9,5 1 - 
3-Quando você adquiriu os conhecimentos 
sobre meiose? 
Ensino médio. 28 82,35 
Curso pré-vestibular 3 8,82 
Médio e cursinho. 3 8,82 
4-O que a meiose tem a ver com a 
primeira lei de Mendel? 
Conservação da matéria 1 2,94 
Não respondeu. 2 5,88 
União de gametas 1 2,94 
Segregação independente. 17 50,0 
Segregação em divisão celular. 2 5,88 
Variabilidade genética. 4 11,76 
Herança de características. 5 14,7 
Relacionam a produção de novas 
características genéticas. Combinação 
gênica. 
2 5,88 
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Respostas do Segundo Instrumento Avaliativo, separadas por curso. 
 
 
Tabela 26 – Segundo IA:  Questões discursivas - Medicina Veterinária (n=29) 
Questões Respostas Nr. % 
Além da permuta, a segregação aleatória de 
cada cromossomo homólogo, contribui para o 
aumento da variabilidade genética dos gametas 
formados. Qual seria a variabilidade 
introduzida pela segregação aleatório dos 
cromossomos humanos (número diploide de 
cromossomos =  46). 
Relacionou com doenças genéticas. 1 3,4 
Características masculinas e femininas. 4 13,8 
Não sabe 9 31,03 
Não responderam 15 51,7 
Qual o conteúdo de DNA de um óvulo? 
23 cromossomos 9 31,0 
DNA Mitocondrial 1 3,4 
Cromossomos 2 6,9 
Proteínas e enzimas 1 3,4 
Proteínas 1 3,4 
RNA, cromossomos 1 3,4 
Bases nitrogenadas 1 3,4 
Genes maternos 3 10,3 
Não respondeu 9 31,0 
Não sabe 1 3,4 
A formação do zigoto é composto por células 
geneticamente iguais ou diferentes? Comente 
sua resposta? 
Células diferentes 2 6,9 
Diferentes, apesar das células dos progenitores serem 
haploides o material genético em seu interior possuir 
características diferentes. 
1 3,4 
Diferentes, masculino e feminino 12 41,4 
Iguais 8 27,6 
Não responderam 6 20,7 
Que assuntos relacionados a embriologia, 
histologia, fisiologia, genética e/ou biologia 
molecular teriam sido favorecidos por mais 
conhecimentos ou melhor compreensão da 
meiose? 
A formação do embrião, e seus tecidos 1 3,4 
Genética 1 3,4 
Patologias relacionadas a formação do organismo 1 3,4 
Principalmente embriologia 1 3,4 
Embriologia e histologia 1 3,4 
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Reprodução animal 9 31,0 
Reprodução animal e patologia 1 3,4 
Sem saber meiose não consigo entender direito a formação dos 
tecidos embrionários 
1 3,4 
Todos as disciplinas que que falam de células, tecidos, doenças; 
todas 
5 17,2 
Não aprendi direito meiose 1 3,4 
Não lembro, Não sei, Não sei relacionar 7 23,8 
 
 
Tabela 27– Segundo IA: Questões Objetivas – Medicina Veterinária (n=29) 
Questões Respostas Nr. % 
Em que fase da meiose ocorre o pareamento 
dos cromossomos homólogos e para que este 
pareamento é importante? 
a) Zigóteno. Garante a possibilidade de variabilidade genética. 14 48 
b) Paquíteno. Garante a formação de células-filhas 
geneticamente idênticas à célula-mãe. 
4 13,79 
c) Diplóteno. Garante a variabilidade dos gametas. 5 17,24 
d) Diacinese. Garante a separação dos cromossomos não 
homólogos. 
2 6,89 
e) Leptóteno. Garante a duplicação do DNA, indispensável a 
esse processo. 
3 10,34 
Não respondeu 1 3,44 
A formação de tétrades no pareamento 
cromossômico possibilita um fenômeno 
denominado? 
 
a)Quiasmas 1 3,44 
b) Cromômero 3 10,34 
c) Sinapse  5 17,24 
d) Crossing Over 7 24,13 
e) Cromátides 11 37,93 
Não responderam 2 6,89 
Durante a fase de diplóteno, é possível 
observar determinados pontos onde as 
cromátides estão cruzadas. Esses pontos são 
chamados de: 
a) Quiasmas. 9 31,03 
b) Bivalentes. 2 6,89 
c) Cromômeros. 4 13,79 
d) Tétrades. 7 24,13 
e) Sinapse cromossômica. 5 17,24 
Não respondeu 2 6,89 
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O que você acredita ter sido fator limitante 
para a sua compreensão da meiose e da sua 
importância? 
a) Livro Didático de difícil leitura. 0 - 
b) Complexidade do assunto 19 65,51 
c) Não afinidade com a metodologia de ensino adotada. 1 3,44 
d) Habilidade do docente em fazê-lo compreender os conceitos. 1 3,44 
e) Habilidade do docente em fazê-lo compreender a 
importância do assunto. 
8 27,58 
 
Em sua opinião aulas práticas de meiose 
efetuadas em laboratórios, ajudam a absorver 
o assunto? 
Sim 25 86,20 
Não 4 13,79 
Em sua opinião estratégias de ensino como 
simuladores online, que interagindo com você 
simulasse as fases da meiose, o ajudaria a 
absorver melhor o assunto? 
Sim 21 72,41 
Não 8 27,58 
Para você estratégias de ensino manuais, como 
montagem de instrumentos com fios e cordas, 
simulando as fases da meiose, o ajudariam 
melhor que a forma online? 
Sim 19 65,51 
Não 10 34,48 
Para você uma revisão teórica do assunto que 
não conseguiu absorver orientada por um 
professor seria melhor que as demais 
estratégias citadas? 
Sim 11 37,93 
Não 18 62,06 
Tabela 28 – Segundo IA: Questões Discursivas -  Ciências Biológicas (n=25) 
 Questões Respostas Nr. % 
Além da permuta, a segregação aleatória de cada 
cromossomo homólogo, contribui para o 
aumento da variabilidade genética dos gametas 
formados. Qual seria a variabilidade introduzida 
pela segregação aleatório dos cromossomos 
humanos (número diploide de cromossomos =  
46). 
2^46 2 8,0 
2 elevados a n (tenho esse número 
memorizado, mas não lembro direito o 
motivo) 
1 4,0 
23^2 1 4,0 
A diversidade proporcionada inclui muitas 
possibilidades. 
1 4,0 
Não sei....se cada célula mãe tem 46 
cromossomos, e cada célula filha irá receber 
um cromossomo de cada par, existem 92 
possibilidades de arranjo certo? Mas cada 
célula-mãe gera 4 células-filha, ou seja, 92x4 = 
368 possibilidades. Mas a variabilidade 
introduzida vai depender também do grau de 
heterozigosidade do indivíduo, o que não foi 
fornecido na questão. 
1 4,0 
O dobro de possibilidades 1 4,0 
Não responderam 10 40,0 
Não sabe 8 32,0 
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Qual o conteúdo de DNA de um óvulo? 
23 cromossomos 11 44,0 
46 cromossomos 1 4,0 
Cromossomos 1 4,0 
Haploides 3 12,0 
Metade 1 4,0 
Não respondeu 8 32,0 
A formação do zigoto é composto por células 
geneticamente iguais ou diferentes? Comente 
sua resposta? 
Células diferentes 13 52,0 
Iguais 3 12,0 
Não responderam 9 36,0 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Que assuntos relacionados a embriologia, 
histologia, fisiologia, genética e/ou biologia 
molecular teriam sido favorecidos por mais 
conhecimentos ou melhor compreensão da 
meiose? 
Conteúdos de genética  1 4,0 
Herdabilidade em genética; cálculo de 
variabilidade genética 
1 4,0 
Possibilita compreender melhor todas as 
disciplinas citadas 
1 4,0 
Depende do conhecimento em questão. O 
nome das subfases da meiose teria implicam 
em áreas mais restritas. A compreensão do 
significado biológico de tais etapas ou, por 
exemplo, qual fase da meiose seria reducional 
são conhecimentos importantes na 
compreensão de diversos processos dentro 
das áreas citadas 
1 4,0 
Desenvolvimento do zigoto, determinação das 
primeiras divisões celulares 
1 4,0 
Em embriologia entender a formação do 
embrião em histologia a formação dos tecidos 
e os organismos como um todo 
2 8,0 
Formação de gametas, formação do câncer, 
processo de envelhecimento e praticamente 
tudo que envolva células 
1 4,0 
Formação do embrião, formação dos tecidos e 
órgãos 
1 4,0 
Não responderam 12 48,0 
Não sei 4 16,0 
 
 
 
 
 
85 
 
Tabela 29 - Segundo IA:  Questões Objetivas – Ciências Biológicas (n=25) 
Questões Respostas Nr. % 
Em que fase da meiose ocorre o pareamento dos 
cromossomos homólogos e para que este 
pareamento é importante? 
a) Zigóteno. Garante a possibilidade de 
variabilidade genética. 7 28 
b) Paquíteno. Garante a formação de células-
filhas geneticamente idênticas à célula-mãe. 12 48 
c) Diplóteno. Garante a variabilidade dos 
gametas. 4 16 
d) Diacinese. Garante a separação dos 
cromossomos não homólogos. 0 - 
e) Leptóteno. Garante a duplicação do DNA, 
indispensável a esse processo. 1 4 
Não respondeu. 1 4 
A formação de tétrades no pareamento 
cromossômico possibilita um fenômeno 
denominado? 
a) Quiasma. 3 12 
b) Cromômero. 0 - 
c) Sinapse . 4 16 
d) Crossing Over. 18 72 
e) Cromátides. 0 - 
Não responderam. 0 - 
Durante a fase de diplóteno, é possível observar 
determinados pontos onde as cromátides estão 
cruzadas. Esses pontos são chamados de: 
a) quiasmas. 22 88 
b) bivalentes. 1 4 
c) cromômeros. 1 4 
d) tétrades. 0 - 
e) sinapse cromossômica. 1 4 
Não respondeu. 0 - 
O que você acredita ter sido fator limitante para 
a sua compreensão da meiose e da sua 
importância? 
a) Livro Didático de difícil leitura. 3 12 
b) Complexidade do assunto. 4 16 
c) Não afinidade com a metodologia de ensino 
adotada. 
10 40 
d) Habilidade do docente em fazê-lo 
compreender os conceitos. 
7 28 
e) Habilidade do docente em fazê-lo 
compreender a importância do assunto. 
1 4 
Em sua opinião aulas práticas de meiose 
efetuadas em laboratórios, ajudam a absorver o 
assunto? 
Sim 24 96 
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 Não 1 4 
Em sua opinião estratégias de ensino como 
simuladores online, que interagindo com você 
simulasse as fases da meiose, o ajudaria a 
absorver melhor o assunto? 
Sim 25 100 
Não 0 - 
Para você estratégias de ensino manuais, como 
montagem de instrumentos com fios e cordas, 
simulando as fases da meiose, o ajudariam 
melhor que a forma online? 
Sim 20 80 
Não 5 20 
Para você uma revisão teórica do assunto que 
não conseguiu absorver orientada por um 
professor seria melhor que as demais estratégias 
citadas? 
Sim 4 16 
Não 21 84 
 
Tabela 30 – Segundo IA:  Questões Discursivas - Enfermagem (n=19) 
Questões Respostas Nr. % 
Além da permuta, a segregação aleatória de cada 
cromossomo homólogo, contribui para o aumento 
da variabilidade genética dos gametas formados. 
Qual seria a variabilidade introduzida pela 
segregação aleatório dos cromossomos humanos 
(número diploide de cromossomos =  46). 
Me lembro de representar por n o número de 
pares de cromossomos então 2 elevado a n, se 
temos 23 pares cada um, 2 elevado a 23 
1 5,3 
8388,6 1 5,3 
2^23 1 5,3 
Não sei fazer essa conta 2 10,52 
São 23 pares de cromossomos por gameta, 
então 2^n 
1 5,3 
 Variedade grande 1 5,3 
 Não responderam 9 47,36 
 Não lembro 3 15,79 
Qual o conteúdo de DNA de um óvulo? 
92 4 21,05 
Embrionárias e blastócitos 1 5,3 
23 cromossomos 7 31,57 
São metade da quantidade da espécie. 1 5,3 
Não sei, não lembro 3 15,79 
A pergunta deveria ser em cromossomos, não 
sei em DNA 
1 5,2 
Estranho a pergunta em DNA 1 5,2 
Não sabe em quantidade de DNA só em pares 
de cromossomos 
1 5,2 
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A formação do zigoto é composto por células 
geneticamente iguais ou diferentes? Comente sua 
resposta? 
Diferentes. 10 52,6 
Diferentes, pois a meiose é reducional 1 5,3 
Iguais, 23 cada 1 5,3 
23 da mãe e 23 do pai 2 10,52 
Não lembro, não sei 2 10,52 
Não respondeu 3 15,8 
Que assuntos relacionados a embriologia, 
histologia, fisiologia, genética e/ou biologia 
molecular teriam sido favorecidos por mais 
conhecimentos ou melhor compreensão da 
meiose? 
Divisão celular 2 10,52 
Relacionou com imunologia 1 5,3 
Genética, histologia e embriologia 4 21,1 
Genética 2 10,5 
Não respondeu 10 52,6 
 
Tabela 31 – Segundo IA: Questões Objetivas - Enfermagem (n=19) 
Questões Respostas Nr. % 
Em que fase da meiose ocorre o pareamento dos 
cromossomos homólogos e para que este 
pareamento é importante? 
a) Zigóteno. Garante a possibilidade de 
variabilidade genética. 
13 68,42 
b) Paquíteno. Garante a formação de células-
filhas geneticamente idênticas à célula-mãe. 
0 - 
c) Diplóteno. Garante a variabilidade dos 
gametas. 
4 21,05 
d) Diacinese. Garante a separação dos 
cromossomos não homólogos. 
2 10,52 
e) Leptóteno. Garante a duplicação do DNA, 
indispensável a esse processo. 
0 - 
A formação de tétrades no pareamento 
cromossômico possibilita um fenômeno 
denominado? 
a) Quiasma 6 31,57 
b) Cromômero 0 - 
c) Sinapse  0 - 
d) Crossing Over 13 68,42 
e) Cromátides 0 - 
a) quiasmas. 15 78,94 
b) bivalentes. 0 - 
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Durante a fase de diplóteno, é possível observar 
determinados pontos onde as cromátides estão 
cruzadas. Esses pontos são chamados de: 
c) cromômeros. 1 5,2 
d) tétrades. 0 - 
e) sinapse cromossômica. 0 - 
Não respondeu 3 15,78 
O que você acredita ter sido fator limitante para a 
sua compreensão da meiose e da sua importância? 
a) Livro Didático de difícil leitura 0 - 
b) Complexidade do assunto 10 52,63 
c) Não afinidade com a metodologia de ensino 
adotada 
7 36,84 
d) Habilidade do docente em fazê-lo 
compreender os conceitos 
2 10,52 
e) Habilidade do docente em fazê-lo 
compreender a importância do assunto 
0 - 
Em sua opinião aulas práticas de meiose efetuadas 
em laboratórios, ajudam a absorver o assunto? 
Sim 19 100 
Não 0 - 
Em sua opinião estratégias de ensino como 
simuladores online, que interagindo com você 
simulasse as fases da meiose, o ajudaria a absorver 
melhor o assunto? 
Sim 13 68,42 
Não 6 31,57 
Para você estratégias de ensino manuais, como 
montagem de instrumentos com fios e cordas, 
simulando as fases da meiose, o ajudariam melhor 
que a forma online? 
Sim 16 84,21 
Não 3 15,78 
Para você uma revisão teórica do assunto que não 
conseguiu absorver orientada por um professor 
seria melhor que as demais estratégias citadas? 
Sim 7 36,84 
Não 12 63,15 
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Tabela 32 – Segundo IA: Questões Discursivas – Medicina (n=30) 
Questões Respostas Nr % 
Além da permuta, a segregação 
aleatória de cada cromossomo 
homólogo, contribui para o aumento 
da variabilidade genética dos gametas 
formados. Qual seria a variabilidade 
introduzida pela segregação aleatório 
dos cromossomos humanos (número 
diploide de cromossomos =  46). 
2^23 4 13,3 
2^2n 1 3,3 
2^46 4 13,3 
2^46 (70.368.744.177,664) 1 3,3 
2^n 1 3,3 
Acredito que 2^46 1 3,3 
Como está sendo solicitado que seja usado 46, 2 elevado a 46 1 3,3 
Infinitas 1 3,3 
Levando em consideração que são 46 cromossomos em cada 
gameta 23, sem o crossing over teremos em média 2 elevado a 23 
1 3,3 
Muitas chances de variabilidade 2 6,7 
Sendo 46 de cada indivíduo, 2^46 2 6,7 
Será que 2^46 1 3,3 
Somando do pai e da mãe, 2^46. 1 3,3 
Usando n para representar os pares de cromossomos, seria 2^n, 
neste caso use 2^2n 
1 3,3 
Várias 1 3,3 
Não responderam 4 13,3 
Não lembro; Não sei; Não lembro como chegar ao valor 3 10,0 
 23 pares de cromossomos 4 13,3 
 46 1 3,33 
Qual o conteúdo de DNA de um óvulo? 23 cromossomos 24 80 
 
Como são 23 tétrade e 92 cromátides, sendo então 92 moléculas 
de DNA 1 3,33 
 
 
A formação do zigoto é composto por 
células geneticamente iguais ou 
diferentes? Comente sua resposta? 
Diferentes. 18 60,0 
Diferente, 23 da materna e 23 paterno. 3 10,0 
Iguais. 2 6,7 
As espécies que tem reprodução sexuada, precisam de duas 
partes (mãe e pai) portanto, diferentes. 
1 3,3 
Como a formação do zigoto ocorre com a fecundação do óvulo, 
temos 23 cromossomos da mãe de 23 do pai. 
1 3,3 
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Para os humanos e a grande maioria de seres com reprodução 
sexuada são diferentes. 
1 3,3 
São diferentes, a meiose produz células filhas com metade do 
material genético da célula mãe. 
1 3,3 
São diferentes, pois para formar um novo ser serão necessários 23 
cromossomos maternos e 23 paternos. 
1 3,3 
Não responderam 2 6,7 
Que assuntos relacionados a 
embriologia, histologia, fisiologia, 
genética e/ou biologia molecular 
teriam sido favorecidos por mais 
conhecimentos ou melhor 
compreensão da meiose? 
A embriologia é muito prejudicada. 1 3,3 
A parte de embriologia fica bem comprometida caso não 
compreenda corretamente a meiose. 
1 3,3 
Acho que tudo fica mais complicado se logo nos conceitos de 
base ocorre deficiência. 
1 3,3 
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Contínua (Tabela 32) 
 
Tabela 33 – Segundo IA: Questões Objetivas – Medicina (n=30) 
Questões Respostas Nr. % 
Em que fase da meiose ocorre o pareamento 
dos cromossomos homólogos e para que este 
pareamento é importante? 
a) Zigóteno. Garante a possibilidade de 
variabilidade genética. 25 83,3 
b) Paquíteno. Garante a formação de células-
filhas geneticamente idênticas à célula-mãe. 
4 13,33 
Questões Respostas Nr % 
 
Acredito que seja a base, como se entender os demais assuntos. 1 3,3 
Além da formação do zigoto, todos tecidos e até mesmo doenças. 1 3,3 
Como o assunto é complexo, compreende-lo e saber relaciona-lo 
aos demais assuntos dentro da biologia é muito importante, pois 
entender a formação de cada célula, do embrião, dos tecidos, nos 
abre possibilidades de compreender muito melhor os processos 
patológicos e saber identificar causa/efeito. 
1 3,3 
Compreender de forma coerente o processo de meiose, deixa as 
etapas de compreensão melhor em embriologia. 
1 3,3 
Compreender genética sem entender corretamente a meiose fica 
muito mais difícil. 
1 3,3 
Embriologia e histologia 1 3,3  
Esses assuntos complexos deveriam ser melhor explicados, pois 
impactam nos desenvolvimentos dos demais conceitos. 
1 3,3 
Formação dos tecidos, formação do zigoto, características da 
formação molecular. 
2 6,7 
Genética, embriologia e histologia. 1 3,3 
Meiose é um assunto até simples, só precisa ser exposto de forma 
adequada, para que tenhamos a noção da importância deste 
conhecimento para os demais assuntos. 
1 3,3 
Os processos patológicos e fisiológicos também sofrem impacto 
de compreensão, quando não se entende corretamente a 
formação do ser humano. 
1 3,3 
Sem esse conhecimento, ocorre déficit de aprendizagem em 
embriologia, patologia, histologia etc. 
1 3,3 
Todos os assuntos citados, são entendidos de forma incompleta 
sem conhecimentos reis de meiose e mitose 
1 3,3 
Todos/ Em todos os citados/ Todos os processos celulares, seriam 
melhor compreendidos 
6 20,0 
 Não responderam. 7 23,0 
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c) Diplóteno. Garante a variabilidade dos 
gametas. 
0 - 
d) Diacinese. Garante a separação dos 
cromossomos não homólogos. 
0 - 
e) Leptóteno. Garante a duplicação do DNA, 
indispensável a esse processo. 
1 3,33 
A formação de tétrades no pareamento 
cromossômico possibilita um fenômeno 
denominado? 
a) Quiasma 2 6,66 
b) Cromômero 0 - 
c) Sinapse  5 16,66 
d) Crossing Over 22 73,33 
e) Cromátides 0 - 
Não responderam 1 3,33 
Durante a fase de diplóteno, é possível observar 
determinados pontos onde as cromátides estão 
cruzadas. Esses pontos são chamados de: 
a) quiasmas. 18 60 
b) bivalentes. 0 - 
c) cromômeros. 0 - 
d) tétrades. 11 36,6 
e) sinapse cromossômica. 0 - 
Não respondeu. 1 3,33 
O que você acredita ter sido fator limitante para 
a sua compreensão da meiose e da sua 
importância? 
a) Livro Didático de difícil leitura. 11 36,6 
b) Complexidade do assunto. 12 40 
c) Não afinidade com a metodologia de 
ensino adotada. 
1 3,33 
d) Habilidade do docente em fazê-lo 
compreender os conceitos. 
4 13,33 
e) Habilidade do docente em fazê-lo 
compreender a importância do assunto. 
1 33,33 
Não respondeu. 1 33,33 
Em sua opinião aulas práticas de meiose 
efetuadas em laboratórios, ajudam a absorver o 
assunto? 
Sim 30 100 
 Não 0 - 
Em sua opinião estratégias de ensino como 
simuladores online, que interagindo com você 
simulasse as fases da meiose, o ajudaria a 
absorver melhor o assunto? 
Sim 30 100 
Não 0 - 
Para você estratégias de ensino manuais, como 
montagem de instrumentos com fios e cordas, 
Sim 16 53,3 
Não 14 46,6 
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simulando as fases da meiose, o ajudariam 
melhor que a forma online? 
Para você uma revisão teórica do assunto que 
não conseguiu absorver orientada por um 
professor seria melhor que as demais 
estratégias citadas? 
Sim 7 23,33 
Não 23 76,66 
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